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本 书 通 过 典型 的 应 用 实例 介绍 了 几何 公差 的 工程 应 用 方法 。 本 书 
共 分 5 se. £ 1 章 阐 述 了 几何 公差 的 一 些 基础 知识 ,包括 独立 和 包容 
原则 、 尺 寸 的 分 类 和 应 用 、 儿 何 公 差 发展 概 括 等 ,第 2 ANA T w H 
基准 选取 方法 、 基 准 弟 见 错误 等 ; 第 3 草 详 细 分 析 了 形状 、 方 向 、 位 
置 和 跳动 公差 之 间 的 关系 和 区 别 ; 第 4 革 介 绍 了 公差 应 用 过 程 中 常见 
的 补偿 或 补充 符号 ; 第 5 章 着 重 介 绍 了 公差 实践 应 用 的 理念 和 思路 ， 
包括 检测 量具 的 选用 思路 、 检 具 设 计 原 理 、 实 效 边界 设计 中 的 应 用 、 
机 械 产品 图 样 设 计 流程 。 每 章 配 有 练习 题 及 答案 ， 便 于 帮助 读者 巩固 
所 学 知识 点 。 
本 书 可 供 机 械 行业 工程 技术 人 员 使 用 ， 也 可 供 机 电 类 专业 师 生 
考 。 
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在 机 械 制 造 工 业 中 ， 零 部 件 的 互 换 性 是 指 在 同一 规格 的 一 批零 件 或 部 件 中 ， 
任 取 其 一 ， 不 需 任 何 挑选 或 附加 修配 承 能 次 在 机 表 上 ， 达 到 规定 的 性 能 要 求 。 在 
机 械 制造 中 ， 遵 循 互 换 性 原则 ， 不 仅 能 显著 提高 劳动 生产 率 ， 而 且 能 有 效 保证 产 
品质 量 和 降低 成 本 。 所 以 ， 互 换 性 是 机 械 制造 中 的 重要 生产 原则 与 有 效 技术 指 
施 。 为 保证 机 械 零 部 件 的 互 换 性 ， 必 须 对 几何 误差 加 以 控制 ， 规 定形 状 、 方 向 、 
位 置 和 跳动 公差 等 。 为 了 带 助 广大 谈 者 快速 提升 对 几何 公差 的 理解 并 党 担 其 应 用 
原则 ， 特 编写 了 本 书 。 

本 书 共 分 5 草 ， 每 草 配 有 练习 题 及 答案 ， 便 于 帮助 该 者 巩固 所 学 知识 点 。 

第 1 草 曾 述 了 几何 公差 的 一 些 基础 知识 ， 包 括 独立 和 包容 原则 、 斥 才 的 分 类 
和 应 用 、 几 何 公差 发 展 概括 等 。 

第 2 革 介 绍 了 常用 基准 选取 方法 、 基 准 第 见 错误 等 。 

第 3 革 证 细 分 析 了 形状 、 方 同 、 位 置 和 跳动 公差 之 间 的 关系 和 区 别 。 

第 4 革 介 绍 了 公差 应 用 过 程 中 常见 的 补偿 或 补充 符号 。 

第 5 草 春 重 介 绍 了 公差 实践 应 用 的 理念 和 思路 ， 包 括 检测 量具 的 选用 思路 、 
检修 设计 原理 、 实 效 边界 设计 中 的 应 用 、 机 械 产 品 图 样 设 计 流 程 。 

本 书 主 要 特色 如 下 : 

1) 本 书 以 小 说 的 形式 展开 ， 在 故事 的 展开 中 帮助 读者 建立 儿 何 公差 的 工程 
应 用 思路 ， 提 高 使 用 水 平 。 

2) 本 书 含有 大 量 的 工程 应 用 实例 ， 通 过 实例 总 结 出 几何 公差 背后 的 原理 和 
AR, 

3) 本 书 采 用 了 最 新 的 国家 标准 和 制图 标准 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 错误 和 不 足 之 处 ， 奶 请 广大 该 者 批评 
日 正 。 
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几何 公 帮 概述 





1.1 扬帆 启 航 


义 是 一 年 毕业 季 ， 黄 浦江 昱 的 黄浦 理工 大 学 校园 里 义 是 一 间 群 旧 迎 新 的 场 
景 。 喻 珊 轻 快 地 骑 厦 日 行车 在 校园 里 穿行 ， 脸 上 酒 满 了 阳光 ， 显 得 分 外 目 信 ， 问 
到 401 ME, BARE: “ 兄 贺 们 ,我 挑 了 家 最 满意 的 单位 ， 达 路 斯 机 床 
DNC， 全 球 排名 前 五 的 锻压 设备 制造 商 。 

胖子 :“ 这 种 企业 没 兴 趣 ， 我 老 爸 已 给 我 联系 国企 ， 去 中 航 工 业 。 

Em: “我 的 要 求 是 第 一 找 整 机 厂 ， 第 二 做 设计 。 现 在 这 两 个 部 满足 ， 
哈哈 1” 
山 鸡 :“ 你 小 子 就 死心 眼 ， 搞 技术 ， 在 核心 期 刊 发 了 论文 ,又 能 如 何 ? 在 我 
EHAE, KERRIER, BAE,” 

i: “IGT, MAINE, MEA ARER, H — AiE 
想 实 现 了 呢 ? 因此 年 轻 人 内 心 还 是 要 有 理想 的 。 所 以 我 的 理想 很 稍 单 : 一 ， 


¿` 








u 








— s 


É; “RHE?” 

哈 瑞 :“ 一 是 方向 ， 机 械 工 程 ; 二 是 在 有 生 之 年 ， 能 参与 多 项 产品 并 主导 一 
项 全 新 产品 的 开发 ; 三 是 在 50 岁 时 加 学 校 当 老师 ， 教 授 我 在 机 械 工程 方面 的 毕 
生 所 党。 谢谢 各 位 大 可， 视 我 好 运 吧 1 ” 





1.2 测量 基准 


全 珊 第 一 大 上 班 ， 与 温 斌 一 同 被 钱 发 部 沈 经 理 派 去 进 料 检验 室 学 习 ， 并 由 海 
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海 挺 :“ 大 学 生 ， 这 张 图 (图 1-1) AE?” 


K| 1-1 


Her J FIT YU : “能 ， 两 个 面 之 间 理 论 距离 20mm， 人 公差 t1mm。” 

海 挺 :“ 好 ， 这 有 10 件 ， 你 们 先 测 ， 我 先 出 去 会 儿 。” 

温 斌 找 来 一 把 卡尺 ， 结 有 果 产 品 太 长 放 不 进去 ， 两 人 众 了 ,一例 之 后 ， 喻 珊 看 
见 温 浅 号 后 的 大 理 石 平 台 ， 大 声 说 道 :“ 我 们 可 以 把 零件 放 到 上 面 ， 用 融 度 矿 量 
高 度 呀 1” 

mA: “ARKET, EREE, IRAR EERIE,” 

说 完 出 了 进 料 检验 室 。 

哈 珊 守 腰 把 产品 从 地 上 搬 到 大 理 石 平台 上 ， 发 现 大 理 石 下 面 恰好 有 一 把 局 度 
尺 ， 于 是 就 拿 出 来 开始 按 图 1-2 所 示 测 量 。 














K] 1-2 
每 个 零件 取 1, 2, 3 三 个 点 ， 求 平均 值 ， 并 写 人 报告 ( 表 1-1). 





这 时 温 斌 回来 了 了， 看 见 后 说 :“ 你 太 坏 了 ， 都 不 等 我 一 起 测 。” 
哈 瑞 : “没事 ， 您 再 测 一 遍 ( 表 1-2) E, Re” 

10min 后 ， 温 斌 大 叫 道 :“ 哈 瑞 ， 你 测 错 了 吧 ? 有 2 个 不 合格 呢 ! ” 
哈 瑞 一 看 读数 ， 的 确 不 对 ， 测 量 值 有 21.3，18.7。 














均值 
判断 














HURA TA, RE: “哥们 ， 你 搞 错 啦 ， 零 件 不 是 这 样 〈 几 1-3) 测 的 ， 
应 该 反 过 来 ， 大 面向 下 才 稳 定 。” 
温 斌 撞 岳 脑袋 :“ 不 对 呀 ， 聘 算 大 面 稳 ， 我 这 样 压 紧 后， 零件 也 稳定 呀 ! 





图 1-3 








于 是 ， 两 人 把 零件 重新 用 两 种 方法 测量 ， 找 到 最 极 关 的 零件 ， 结 论 如 图 1-4 
PZR o 
这 时 ， 海 挺 开 完 会 回来 了 ， 俩 人 像 找 到 救星 一 样 抓 住 海 挺 就 问 为 什么 。 
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零件 一 ， 小 面向 下 。 零件 一 ， 大 面向 下 。 





图 1-4 


海 挺 哈哈 笑 道 :“ 刚 才 走 得 急 ， 忘 了 告诉 你 们 ， 这 有 检验 指导 书 ， 上 面 定 义 
了 如 图 1-4 右边 测量 。” 

哈 瑞 :“ 为 什么 这 样 定义 呢 ?” 

HE: “ 装配 时 先 装 长 边 。” 

哈 瑞 和 温 斌 百 思 不 得 其 解 ,“ 教 授 们 说 要 用 厚 大 的 面 作为 基准 的 呀 ? 测量 和 
RMA RRE?” 

下 班 后 ， 哈 瑞 还 在 想 这 事 ， 想 着 想 厦 进入 了 梦乡 …… 突然 来 了 一 位 同事 ， 他 
是 来 日 火 星 的 火星 人 人， 正在 测量 一 张 果 子 ， 他 把 架子 搬 到 大 理 石 平台 上 ， 让 呆 面 
和 大 理 石 平台 贴 平 ， 测 果 腿 的 高 度 。 这 显然 是 错误 的 呀 ! 哈 瑞 一 下 想 明 白 了 了， 因 
为 扣子 在 使 用 时 四 个 腿 放 在 地 上 ， 桌 子 的 使 用 功能 是 桌面 的 高 低 ， 测 量 时 当然 也 
应 按 使 用 的 状态 CHi) 进行 测量 。 

“ 温 效 ， 温 浅 ， 我 知道 啦 ……” 哈 瑞 开 心地 大 叫 道 ， 同 时 转身 想 告诉 温 斌 ， 
结果 控 下 床 来 ， 才 知道 日 己 在 做 梦 

















1.3 独立 与 包容 


三 个 月 的 现场 实习 生活 一 时而 过 ， 哈 瑞 信 心 满 满 地 来 到 研发 部 报到 ， 目 以 为 
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熟悉 了 工程 师 设 计 图 样 时 第 犯 的 错误 ， 目 己 不 会 出 现 这 些 问题 ， 于 是 大 胆 地 癌 沈 
经 理 要 设计 任务 ， 结 末 被 分 到 了 一 个 项 杆 的 设计 任务 。 顶 杆 从 压力 机 下 模板 和 模 





具 的 孔 中 伸 出 来 ， 用 于 项 出 工件 ， 结 构 如 图 1-5 所 示 。 


020.10 一 020.15 


下 模板 


顶 杆 一 一 | 


图 1-5 MITREA 


于 是 哈 瑞 快 速 出 图 ， 如 图 1-6 所 示 。 


500~503 


19.95 ~ 20.00 





图 1-6 项 杆 


三 周 之 后 ， 竣 配 梧 间 打 来 电话 ， 说 项 杆 痛 配 不 良 ， 无 法 从 下 模板 中 伸 和 人 到 模 





具 中 ,但 是 供应 商 的 测量 结果 是 合格 的 。 这 是 怎么 回 事 ? 哈 瑞 立 即 检查 图 样 ， 发 
现下 模板 、 模 具 了 和 孔径 是 $20. 10 ~ $20. 15mm， 顶 杆 直 径 是 $19. 95 ~ $20. 00mm， 
计算 间隙 有 0. 10~0. 20mm， 那 么 问题 出 在 哪里 呢 ? 











哈 珊 首先 想到 的 是 供应 两 报告 造假 ， 于 鲜 抱 看 等 件 和 图 样 来 到 了 实验 室 ， 找 


海 挺 帮忙 。 海 挺 把 零件 放 在 大 理 石 平台 上 ， 从 侧面 看 了 一 下 ， 发 现 顶 杆 中 部 与 大 
理 石 之 间 有 较 大 间 际 ， 为 0.3~0. 5mm， 如 图 1-7 所 示 。 


海 挺 :“ 把 图 样 给 我 看 下 。 
海 挺 看 完 后 说 :“ 黄 浦 理工 的 大 学 生 ， 你 这 张 图 有 问题 ， 没 出 完整 呀 ! 你 知 


精通 几何 公 扼 


$19.99 


0.3—0.5 
各 轴 弯 曲 程度 





la V ` 
:“ 知 道 呀 ， 实 体 尺 寸 与 表面 形状 是 独立 的 ， 应 分 别 满足 图 样 要 求 。 在 
M p19. 95 ~ 中 20mm 是 尺寸 ， 公 差 是 0.05mm， 形 状 ， 形 状 的 要 求 ……” 
海 挺 追问 道 :“ 对 呀 ， 你 对 这 个 顶 杆 提出 的 形状 公差 呢 ??” 
哈 瑞 :“ 没 有 ,但 有 未 注 公 差 呀 ， 那 可 不 可 以 用 未 注 公 差 来 验收 呢 ?” 
海 挺 ,“ 即 便 是 未 注 公 差 ， 长 500mm，H 级 公差 也 是 0. 4mm， 现 在 的 产品 依然 
可 以 超出 法 配 的 实效 边界 哦 。” 说 完 顺 手 画 出 了 两 张 示意 图 (图 1-8 和 图 1-9). 





















20.4( 直 径 最 大 时 
外 包 络 边界 ) 


图 1-8 轴 的 极端 状况 


020.10( 模 具 孔 边界 ) 


图 1-9 对手 件 极端 状况 





哈 瑞 看 完 后 大 呼 明日 ， 同 时 也 盏 大 脸 说 :“ 那 图 样 应 该 走 

海 挺 ,;“ 听 过 包容 要 求 吗 ?” 

im: Dri, BES” 

海 挺 :“ 包 容 要 求 表示 提取 组 成 要 素 不 得 超越 最 大 实体 边界 (MMB), Jü 
部 太 才 不 得 超出 最 小 实体 太 才 。 实 体 矿 才 极 限 (最 大 实体 ) 状态 控制 了 零件 的 
形状 变化 ， 如 图 1- 10 所 示 ， 当 轴 在 包容 要 求 下 零件 形状 的 约束 边界 (MMC) 是 
21mm 时 ， 就 有 一 个 $21mm WHPR, CFAE, WRES, 
须 在 $21mm 的 圆柱 内 变动 ， 不 得 超出 理论 圆柱 。 但 请 记 住 在 尺寸 后 加 一 个 中， 
才 表 示 本 大 二 还 守 包 容 要 求 。 


> 
EE 
S 








$20 418 


包容 要 求 下 零件 形状 的 约束 边界 (MMC) 
图 1-10 


哈 瑞 点 头 说 道 : “ 哦 ， 如 图 1-11 所 示 标 注 的 项 杆 ， 其 最 极端 状况 尺寸 如 图 
1-12 所 示 。 在 $20mm 以 内 ( 轴 最 大 包 络 外 边界 )， 对 手 件 是 $820. 10mm 以 外 ， 
永远 有 0. 1mm 的 间 际 ， 这 样 就 可 以 装配 了 ， 对 吗 ?” 


300 一 303 


219.095—420.00( 






图 1-11 


海 挺 点 点 头 示 之 :“ 这 就 对 了 。 另 外 ， 图 纸 遵 循 ASME Y14. 5 标准 时 请 注意 ， 
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如 果 图 中 某 个 尺寸 需要 来 用 独立 原则 的 可 以 用 (D 标 识 在 它 的 后 面 ， 表 示 本 图 样 默 
认 包 容 要 求 ， 但 被 标 识 的 尺寸 导 守 独立 原则 。” 


= 
= 





1.4 扩 十 的 分 类 和 应 用 


随 着 福特 2000t 压力 机 的 设计 任务 完成 , 哈 瑞 在 达 路 斯 机 械 工 作 了 已 整整 一 
年 。 在 这 一 年 中 哈 瑞 有 了 很 大 的 进步 ， 他 同时 也 很 感激 许多 前 韭 的 帮助 。 首 先 ， 
他 想起 了 实验 室 的 海 挺 前 裴 ， 于 是 趁 今天 有 空 去 实验 室 看 看 ， 因 为 已 经 好 久 没 
Al: 

走 进 实验 室 ， 哈 瑞 刚 和 海 挺 打 完 招呼 ， 就 有 一 位 新 检验 员 对 海 挺 说 : “ 老 
大 ，01-0103-006 XA EF (图 1-13) 不 合格 ,但 奇怪 的 是 我 拿 封存 的 样 件 测量 
也 不 合格 。” 





20 土 0.05 


图 1-13 


海 挺 :“ 怎 么 不 合格 ?” 
检验 员 :“ (20+0. 05)mm 不 合格 ， 所 有 产品 如 图 1- 14 所 示 波 动 。” 





图 1-14 


HE: F, RIBER, BOE,” 

哈 琐 跟 春 检验 员 去 了 测量 全 。 

哈 瑞 看 完 之 后 说 :“ 你 用 卡尺 测 (图 1-15) 不 就 行 了 吗 ? 为 什么 要 用 大 理 石 
平 侣 和 高 度 矿 〈 图 1-16) 呢 ? 测 这 么 多 点 ， 然 后 还 要 计算 ， 太 麻烦 了 。” 





图 1-15 





检验 员 :“ 检 验 书 上 这 么 写 的 ， 所 以 不 敢 用 卡 矿 测 。 

哈 瑞 癌 刚 走 过 来 的 海 挺 问 原因 。 

海 挺 说 道 :“ 这 个 零件 必须 按 图 1-16 测 ， 因 为 图 样 上 标明 ， 下 面 是 基准 ， 上 
表面 为 被 控 特 征 。” 

哈 珊 :“ 把 图 样 改 一 下 不 就 行 了 ， 这 图 谁 出 的 呀 1” 

海 挺 :“ 你 又 错 啦 ， 这 个 零件 的 毛 环 是 精密 铸造 的 ， 狼 造 表 面 (基准 面 是 狼 
造 出 来 的 ) 已 达到 与 的 座 的 疙 配 要 求 ， 但 功能 面 (上 表面 ) 需要 机 加 工 才能 达 
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图 1-16 


到 效 配 要 求 。 所 以 ， 只 机 加 工 一 个 面 ， 可 以 闻 约 成 本 。 

哈 珊 :“ 原 来 这 样 标 是 有 特别 用 童 的 呀 1” 

HIE: 当然， 你 知道 尺寸 标注 分 儿 种 类 型 吗 ?” 

Rm: “R, AKE, WE, ARESE,” 

海 挺 :“ 错 了 ， 线 性 矿 才 分 为 位 置 、 实 体 、 方 同和 形状 四 种 ， 今 天 这 样 标 就 
是 位 置 代 寸 。 表 示 两 特征 是 位 置 关系 ,换言之 一 个 是 被 控 特 征 ， 为 一 个 特征 是 
基准 。 

哈 珊 :“ 那 昨天 给 你 的 图 1-17， 了 筷 中 心 到 左边 、 下 边 的 尺寸 也 是 位 置 尺寸 
吗 ? 但 我 没 标 图 1-18 PRAW! 而 我 的 意图 是 以 左边 和 下 边 为 基准 ， 那 会 对 
测量 产生 影响 吗 ?” 














图 1-17 





海 挺 :“ 我 们 已 经 习惯 了 这 种 零件 ， 我 们 知道 以 左边 和 下 边 为 基准 测量 ， 但 
最 好 请 如 图 1- 18 一 样 标 出 基准 。” 








图 1-18 


1.5 几何 公差 的 发 展 历史 和 现状 


沈 经 理 来 到 办 公 室 ， 大 咋 道 :“ 兄 弟 们 ， 好 消息 ， 今 天 总 公司 通知 ， 我 们 已 
成 功 收购 美国 STAMIC 公司 ， 所 以 现在 我 们 应 该 是 本 行业 世界 第 三 大 巨头 。 了 最 近 
STAMIC 公司 会 有 一 位 资深 设计 专家 到 我 们 研发 部 做 友好 访问 。 你 们 抓 住 机 会 好 
好 交流 。 哈 瑞 你 喘 文 好 ， 你 负责 接待 。 

Mim: “是, 一定 完成 任务 。” 


1. 5. 1 位 置 度 与 位 置 尺寸 的 应 用 


两 周 后 ， 美 国 的 Mike 大 爷 来 到 了 达 路 斯 公司 。 哈 瑞 看 到 做 了 30 年 设计 的 白 
发 苍苍 的 老 前 辈 ， 如 获 至 宝 似 地 开心 ， 立 刻 把 自己 的 设计 图 给 Mike KEE., 

Mike KFA, WEE: “ 哈 瑞 ， 为 什么 这 个 孔 的 位 置 用 线性 尺寸 公 
差 ， 而 不 用 几何 公差 呢 ?” 

哈 瑞 回答 :“ 位 置 度 好 吗 ?” 

Mike KEH Em r ADE, FAF, FZ (图 1-19)。 假设 零件 一 的 
轴 径 是 $6mm 并 处 于 理想 状态 (尺寸 正好 是 6mm， 无 尺寸 公差 和 几何 公差 ) ， 轴 
到 两 边 的 距离 是 10mm 也 处 于 理想 状态 ; 去 件 二 的 孔径 为 $8mm 并 处 于 理想 状 
态 ， 假 设 产品 两 侧面 装配 时 贴 平 。 

Mike KÍ: “装配 后 如 图 1-20 所 示 ， 那么 零件 二 的 两 种 标注 (图 1-21、 图 
1-22) ， 它 们 有 什么 区 别 呢 ?” 
哈 瑞 :“ 世 的 最 大 值 是 0.707mm， 公 差 带 是 一 个 正方 形 ; Y 的 最 大 值 是 2mm， 
市 是 一 个 直径 为 p2mm WE; 区 别 在 于 …… 
这 时 ，Mike 大 和 健 拿 出 一 份 资 料 如 图 1-23 所 示 ， 说 道 :“ 假 设 此 时 孔 中 心 做 

















A 
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零件 二 


零件 一 


1- 19 


装配 图 


1-20 
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图 1-22 





到 图 1-23 中 黑 点 的 位 置 4 时 不 在 正方 形 内 ,但 在 $2mm 的 圆 内 。 同 时 ， 这 个 夫 
件 可 以 装配 ， 所 以 传统 公差 将 拒 收 合格 零件 哦 。” 
哈 瑞 一 下 陷入 了 深思 。 


0(2X1.414)=22.828 





正 负 公 差 坐 标 标注 合格 区 域 面积 : 
S 2 
位 置 度 标注 合格 区 域 面 积 : 


S, = (2.828/2)2 n = 6.28 





图 1-23 
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1. 5.2 几何 公差 的 发 展 史 


一 周 后 ，Mike 大 和 爷 在 座谈 会 上 给 大 家 分 享 了 一 个 故事 。20 世纪 40 年 代 ， 很 
多 地 区 的 客户 来 到 美国 ， 大 批量 采购 军火 ， 但 美国 此 时 是 全 球 唯 一 军火 输出 地 ， 
所 以 供不应求 。 于 是 ,军火 商 把 稍微 有 点 不 合格 的 零件 放行 试 装 ， 如 果 没 问题 就 
卖 给 客户 。 有 个 叫 Dandy 的 年 轻 工 程 师 爱 研 究 问题 ， 他 发 现 能 装配 的 零件 有 一 个 
共同 特点 ， 所 有 让 步 放 行 的 雪 件 都 没有 占用 对 手 件 的 实效 边界 。 举 个 例子 : 假设 
图 1- 19 中 零件 一 保持 如 图 所 示 理 想 状态 ， 零 件 二 水 平方 向 的 尺寸 由 10mm 变 成 
9. 1Smm， 在 传统 坐标 系 下 (图 1-22 所 示 ) 是 不 合格 的 ,但 是 可 以 装配 ， 也 不 影 
响 产 品 功能 。 

从 此 之 后 ，Dandy 带领 大 家 开始 研究 企业 中 所 有 让 步 放 行 的 零件 ， 有 两 个 重 
大 发 现 . 

1) 传统 坐标 系 公 差 (线性 尺寸 公差 ) 已 不 能 适应 大 批量 生产 模式 ， 会 市 来 
设计 的 浪费 。 

2) 加 工 和 检测 水 平 不 断 提升 ,为 几何 公差 系统 竟 定 了 基础 。 因 此 在 大 家 的 
努力 探索 下 ， 积极 推 进 了 几何 公差 的 发 展 ， 美 国 军事 工业 组 织 编写 了 第 一 版 相关 
标准 Mil- Std-8。 而 现在 最 高 几何 公差 水 平 代表 为 ASME Y14. 5 一 2009。 现 行 制 图 
标准 如 图 1-24 所 示 。 


1.5.3 ISO 1101 5 ASME Y14. 5 的 区 别 


























有 人 问 :“ 那 ISO 1101 与 ASME Y14. 5 有 什么 区 别 呢 ?>” 
Mike 大 笃 答 :“ 绝 大 部 分 一 样 ， 只 有 一 些 历 史 遗 和 留 和 定义 不 同 ， 比 如 说 ISO 
HAHAKE ÁRNI, MWE ASME 中 用 零 公 差 表 示 ， 其 余 不 同 见 表 1-3。” 























表 1-3 
ISO 1101 ASME Y14.5 
默认 独立 原则 默认 包容 要 求 
可 逆 原 则 零 公 差 + 实 体 补 偿 
-由 可 以 定义 实体 表面 仅 FN 可 以 定义 实体 表面 
CZ 相对 位 置 
无 复合 公差 有 复合 公差 


1.5.4 ”线性 尺寸 公差 与 几何 公差 的 区 别 
有 人 间 :“ 那 么 ,线性 尺寸 与 几何 尺寸 有 何 区 别 呢 ?” 





第 1 章 几何 公差 概述 


现行 制图 标准 


ISO 1101:2012 > 1949: Mil-Std—8 
0105 5 > 1959: Mil—Std—8B 
GB/T 1182— 2008 

> 1966: ANSI Y 14.5 


DIN 
> 1982: ANSI Y 14.5 updated 


> 1994: ASME Y 14.SM—1994 


>> 2009: ASME Y 14.5 —2009 





图 1-24 


Mike 大 和 爷 :“ 小 批量 生产 或 检测 手段 不 足 时 ， 线 性 矿 才 好 用 。 大 批量 模式 下 
几何 尺寸 往往 体现 出 优势 。 对 比 情况 见 表 1-4。” 














表 1-4 

控制 类 型 线性 尺寸 几何 尺寸 
实体 尺寸 标注 方便 ,测量 方便 标注 一 般 ,测量 麻烦 
相对 于 单 基准 的 位 置 标注 方便 ,测量 方便 标注 一 般 ,测量 方便 

阶 面倒 角 标注 方便 标注 困难 

注 壁 件 壁 厚 标注 方便 ,测量 方便 = 

相对 于 多 基准 的 位 置 标注 困难 ,不 易 测 量 标注 方便 ,测量 方便 
相对 于 多 基准 的 方 癌 标注 困难 ,不 易 测 量 标注 方便 ,测量 方便 
实体 表面 形状 标注 困难 ,不 易 测量 标注 方便 ,测量 方便 





1.5.5 第 三 代 公 差 的 猜想 
这 段 时 间 经 过 Mike 大 和 爷 的 指点 ， 大 家 的 公差 水 平 都 有 所 提升 。 哈 瑞 开 始 
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对 这 段 时 间 的 学 习 做 总 结 ， 一 不 小 心 已 经 到 了 凌晨 ， 趴 在 桌 上 睡 着 了 。 梦 境 中 
又 回 到 了 学 校 ， 周 老师 正在 给 大 家 讲解 军工 企业 中 孔 轴 结构 的 分 组 装配 的 案 
例 。 由 于 当时 加 工 精 度 不 足 ， 为 确保 精密 的 装配 则 际 ， 闭 配 前 对 零件 进行 测量 
并 分 组 ， 将 尺寸 大 的 轴 装 配 尺 寸 大 的 孔 ， 尺 二 小 的 轴 装 配 尺 寸 小 的 孔 。 哈 瑞 问 了 
一 个 问题 。 

哈 瑞 :“ 周 老师 ， 现 在 企业 似乎 没有 这 样 做 ， 为 什么 呢 ?” 

周 老师 :“ 一 ， 现 在 的 加 工 精度 已 经 足够 ， 二 ， 这 样 做 会 增加 制造 成 本 。” 

哈 瑞 :“ 咽 ,一 方面 现在 很 多 工厂 的 生产 水 平 不 断 提高 ， 关 键 零 部 件 在 加 工 
过 程 中 已 经 做 到 了 在 线 测量 ， 并 在 零件 上 有 追溯 的 二 维 码 ; 另 一 方面 互联 网 技术 
不 断 发 展 ， 如 果 能 实现 低 成 本 仓库 点 对 点 配料 ， 那 么 有 可 能 再 次 采用 分 组 装配 ， 
这 样 就 能 降低 制造 过 程 对 加 工 机 床 精度 的 要 求 了 ， 对 吗 ?” 

周 老 师 : “很 好 ， 你 的 想法 很 新 颖 ， 人 类 因为 梦想 而 伟大 ! 继续 人 研究 ， 
加 油 !” 

第 二 天 ， 哈 瑞 把 梦 里 的 故事 告诉 了 Mike KS, Mike 大 第 很 开心 地 对 哈 瑞 
膏 :“ 很 好 ， 这 正 是 我 们 猜想 的 第 三 代 公 差 。 第 一 代 公 差 是 工业 单 命 时 期 成 熟 的 
传统 坐标 系 公 差 ， 第 二 代 公 差 是 在 20 世纪 成 熟 的 几何 公差 ， 你 说 的 是 我 们 对 第 
三 代 公 差 的 猜想 ， 也 许 会 在 实践 中 成 为 现实 哦 1” 


总 结 与 思 


Z 






































1-1 在 机 械 工程 实践 中 ， 除 了 设计 基准 ， 还 有 哪些 常用 的 基准 呢 ? 它们 是 
什么 关系 呢 ? 

1-2 测量 时 ， 发 现 图 样 表 达 不 清晰 ， 无 法 顺利 识别 基准 ， 怎 么 办 呢 ? 

1-3 在 机 械 工程 实践 中 ， 假如 有 设计 、 工 艺 、 测 量 和 装配 四 种 基准 ， 哪 个 
基准 决定 图 样 基 准 呢 ? 

1-4 什么 是 独立 原则 ? 

1-5 什么 是 包容 要 求 ? 

1-6 您 知道 下 面 标准 是 默认 遵守 独立 原则 ， 还 是 默认 遵守 包容 要 求 吗 ? 
ASME Y14. 5—2009, ISO 1101: 2012, GB/T 1182—2008, 

1-7 包容 要 求 在 哪 几 种 情况 下 失效 ? 

1-8 请 根据 图 1-25, 设计 最 大 可 以 通过 的 轴 (假设 有 0.0lmm 的 间隙 即 可 
Tije 

1-9 请 问 图 1-26 中 的 尺寸 是 哪 种 类 型 的 尺寸 (位 置 、 实 体 、 方 向 和 形状 )? 

1-10 什么 是 尺寸 ? 

1-11 尺寸 的 分 类 和 作用 是 什么 ? 

1-12 谈 一 谈 几 何 公差 在 工程 应 用 中 的 优势 。 


16 





[0 于 0[LO 


1-25 








20.0~20.2 


1-26 


1-13 什么 是 要 素 ? 


IAIA 


1-14 
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基准 的 应 用 
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一 晃 在 达 路 斯 做 设计 工作 已 经 有 三 年 了 ， 哈 瑞 的 合同 也 到 期 了 。 理 想 和 现 
实 的 差距 在 哈 瑞 心 中 也 越 来 越 清 晰 ， 产 品 真正 的 设计 权 在 国外 的 研发 中 心 ， 国 
只 是 小 的 改 型 和 应 用 ， 所 以 哈 瑞 打 定 主意 要 去 别 的 行业 看 看 。 幸 运 的 是 正好 
接 到 了 财 军 五 百 强 美 国 WRT 沃 尔 通 汽 车 部 件 有 限 公 司 的 Offer， 疯 位 是 工艺 工 
程 师 。 

工艺 部 经 理 石 川 是 个 日 本 人 ， 严 谨 负 员 ， 技 术 功 底 扎 实 ， 也 是 一 位 教练 式 的 
管理 者 ， 在 他 笔记 本 的 第 一 页 写 着 : 资源 是 有 限 的 ， 科 学 技术 是 无 限 的 ， 用 无 限 
的 科学 技术 去 开发 有 限 的 资源 。 这 人 句 话 让 哈 瑞 很 受 局 发 。 

公司 新 开发 了 一 个 密封 饰 条 的 锯 切 工艺 ， 设 备 是 从 昆山 购买 的 ， 设 备 验收 报 
告 到 了 批准 阶段 。 石 川 看 到 锯 片 更 换 记录 后 ， 问 :“ 哈 瑞 ， 你 研究 过 吗 ?” 饮片 每 
次 的 锯 切 成 本 是 多 少 ?” 

哈 瑞 :“ 锯 片 1200 元 一 个 ， 可 以 锯 600 次 ， 每 刀 2 元 。” 

石川 :“ 很 好 ， 我 上 次 在 竞争 对 手 那 里 看 到 ， 每 个 锯 片 可 以 锯 2000 次 ， 成 本 
是 0.6 元 ,你 有 什么 想法 ?” 

哈 瑞 :“ 哦 ， 目 前 没有 ， 但 我 想 去 现场 看 看 再 问 您 汇报 。” 

哈 瑞 来 到 现场 ， 谨 遵 “ 三 现 ” 主 义 (现场 、 现 时 、 现 事 ) 的 原则 ， 跟 踪 了 
整个 锯 片 的 使 用 (图 2-1) 过 程 。 他 发 现 同 时 新 更 换 的 两 个 句 片 ， 其 中 一 个 锯 片 
仅 第 20 刀 时 ， 就 出 现 骨 烟 和 橡胶 味 ， 当 到 400 多 刀 时 被 切 产 品 表 面 已 不 太 完 美 ， 
而 为 外 一 个 锯 片 切 到 近 500 刀 时 才 有 冒 烟 和 橡胶 味 ， 最 终 使 用 到 900 刀 时 ， 产 品 
表面 才 有 缺陷 。 于 是 ， 哈 瑞 用 电子 测 温 计 测量 了 两 个 锯 片 温度 ， 发 现 提前 失效 的 
锯 片 温 升 比 另 一 个 快 很 多 ， 和 失效 时 锯齿 破损 已 非常 严重 。 

是 什么 导致 锯齿 破损 ?是 什么 导致 温 升 ?升温 快 与 锯齿 破损 之 间 有 什么 联系 
呢 ? 哈 瑞 带 着 这 些 问 题 ， 在 吃 午 饭 时 同 石川 经 理 做 了 一 个 沟通 ， 石 川 经 理 给 出 了 
建议 ， 用 磁性 表 座 吸 在 设备 稳定 的 地 方 ， 用 百 分 表 测 量 锯 片 (图 2-2)， 看 有 何 
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不 同 。 


饮片 
移动 
方向 
密封 饰 条 饮片 导轨 
图 2-1 
磁性 
表 座 
密封 饰 条 锯 片 导轨 
图 2-2 





哈 珊 做 了 试验 ， 记 录 表 针 的 跳动 值 见 表 2- 1。 
表 2-1 
AEJ F FEBS mm 0.61 


锯 片 自转 加 前 后 移动 跳动 /mm 





精通 几何 公 扼 





Mim: “由 于 锯 片 切 人 产品 时 有 夹 角 ， 当 锯 片 切入 时 ， 与 产品 产生 摩 探 升 
温 ， 升 温 后 饮片 热 胀 变形 ， 变 形 后 的 锯 记 加 剧 了 饥 雌 的 摩 扎 和 间 上 断 切 削 的 程度 ， 
从 而 缠 短 了 锯 片 硅 命 。 所 以 我 们 要 解决 的 有 两 点 : 一 ， 饮 卢 法 回 切 入 产品 ; 二 ， 


减少 饮片 变形 。” 


石川 听 后 微微 点 涉 ， 并 商定 了 解决 方案， 


锯 片 目 转 跳动 0.03 
锯 片 自转 加 前 后 移动 
跳动 0.04 
锯 片 


1) 锯 片 自转 跳动 0.03mm 。 
2) 锯 片 目 转 加 前 后 移动 跳动 0. 04mm, 


工装 验收 要 求 如 图 2-3 所 示 。 











经 过 讨论 设计 改动 见 表 2-2。 
表 2-2 
问题 点 可 能 的 原因 控制 方法 
FALE 
初始 安装 误差 百 分 表 校准 
ERE 
HH 2 H 加 粗 主轴 
切割 力 变 形 
轴 癌 罕 动 推力 轴承 
JBE PC hu J; IK PE til E H Z gë, 
锯 片 变形 
切割 力 加 大 压 盘 直径 


me ee 
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第 2 章 基准 的 应 用 


2.1 和 直接 法 、 模 拟 法 和 目标 法 


2. 1.1 和 直接 法 


此 事件 之 后 ， 喻 瑞 对 百 分 表 的 测量 起 了 疑问 ， 人 磁力 表 座 吸 在 机 各 外 表面 上 ， 
即 把 此 表面 当 作 基准 ， 但 机 需 外 表面 并 不 平整 ， 与 之 前 理解 的 基准 要 求 应 该 比 产 
品 精 度 高 的 思路 起 了 冲突 ， 于 是 去 请 教 石川 匈 生 。 

石川 : “这 次 我 们 用 的 是 直接 基准 法 ， 磁 力 表 座 吸 在 机 需 外 表面 上 是 不 动 
的 ， 所 以 可 以 用 来 比较 移动 部 分 的 跳动 情况 ; 另外 ， 表 座 和 机 融 表 面 是 最 高 点 接 
触 ， 也 吻合 模拟 法 的 定义 哦 。” 

哈 瑞 立刻 翻阅 了 国标 GB/T 1958—2004, ASME Y14. 5 一 2009 等 资料 ， 找 到 
了 工程 实践 中 和 常用 的 三 种 基准 使 用 方法 模拟 法 、 目 标 法 、 下 接 法 (图 2-4). 
































2 


<H 


A 被 测 实际 要 素 


基准 实际 要 素 


2. 1.2 模拟 法 
模拟 法 如 图 2-5 所 示 。 
2. 1.3 目标 法 
目标 法 如 图 2-6 所 示 。 
面 基准 目标 : A1, A2, 43 共 三 个 面 基准 组 成 了 4 基准 。 
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精通 几何 公 扼 


基准 实际 要 素 基准 实际 要 素 





~ 
— > =~ p. 
模拟 基准 支承 ( 调 到 等 高 ) 
模拟 法 
图 2-5 





目标 法 


图 2-6 


线 基 准 目 标 : Bl. B2 共 两 个 线 基准 组 成 已 基准 。 
点 基准 目标 ; C 为 点 基准 。 


2.2 常见 基准 标注 


在 最 新 的 国家 标准 中 ， 基 准 和 从 写 改 用 方 格 和 三 角形 标注 ， 如 图 2-7 所 示 。 
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第 2 章 基准 的 应 用 


图 2-7 


2.3 理论 正确 尺寸 





用 来 描述 产品 、 夹 具 和 检 具 几何 特征 的 理论 正确 大 小 、 轮 廊 、 方 器 和 位 置 的 
数 子 ， 通 第 在 数字 上 加 方 框 。 

1) 用 来 定义 几何 特征 的 理论 正确 大 小 、 真 实 轮廓 、 方 器 和 位 置 。 

2) 用 来 定义 检 具 、 夹 具 信息 ， 如 基准 目标 。 

3) 用 趋 形 方 框框 住 数 字 ， 矿 才 本 身 没 有 公差 。 

4) 理论 正确 尺寸 是 理想 的 目标 值 ， 公 差 在 几何 公差 上 。 


NA 
心 结 与 KA 


vx 








2-1 什么 是 基准 ? 

2.2. MARRE? 

2-3 基准 和 基准 面 是 什么 关系 ? 

2-4 基准 和 基准 面 在 测量 中 有 什么 不 同 ? 

2-5 图 2-6 中 ,41、42、43 是 一 个 基准 还 是 三 个 基准 ? 
2-6 图 2-6 中 ,Bl1、B2 是 一 个 基准 还 是 两 个 基准 ? 
2-7 谈 谈 对 图 2-8 基准 的 看 法 。 
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精通 几何 公 扼 


2-8 图 2-9 中 的 标注 ， 哪 些 是 正确 的 ? 





图 。2-9 


2-9 讨论 图 2-10 中 的 测量 方法 一 和 测量 方法 二 有 何不 同 ? 


F] | 
[Lo | eT 


测量 方法 一 测量 方法 二 
图 2-10 


2-10 图 2-11 所 示 为 图 样 ， 图 2-12 所 示 为 零件 实际 情况 ， 请 思考 . 

1) 零件 合格 吗 ? 2) 如 果 测 量 合格 ， 为 什么 会 出 现 这 种 情况 呢 ? 

2-11 图 2-13 中 的 零件 按 基准 顺序 A、B、C 装配 后 如 图 2-14 所 示 , 请 
思考 

1) 零件 二 在 装配 前 有 几 个 自由 度 ? 分 别 是 什么 

2) 替 件 二 按 基准 顺序 A、B、C 装配 时 ， a 与 对 手 件 贴 合 时 ， 消 失 
了 几 个 自由 度 ? 第 二 基准 与 对 手 件 贴 合 时 ,消失 了 几 个 自由 度 ? 第 三 基准 C 
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第 2 章 基准 的 应 用 











精通 几何 公 扼 





装配 图 si 
图 2-14 


与 对 手 件 贴 合 时 ， 消 失 了 几 个 自由 度 ? 请 将 答案 填 于 表 2-3 中 。 
表 2-3 


消失 的 自由 度 








2-12 图 2-15 左边 两 个 是 零件 图 ,右边 是 装配 图 。 请 思考 : 轴 有 几 个 装配 
基准 ? 每 个 基准 装配 后 消失 几 个 自由 度 ? 请 将 答案 填 于 表 2-4 中 。 
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第 2 章 基准 的 应 用 








2-13 图 2-16 中 , 4、B、C 基 准 是 相互 重 直 的 ， 所 以 理论 上 建立 基准 系 时 
如 图 2-16 所 示 三 个 基准 面 重 直 ， 但 实际 上 零件 的 第 二 、 第 三 基准 不 可 能 和 第 一 
基准 垂直 ， 那 么 对 于 建 基准 系 会 有 什么 影响 ? 








POF < @_ 





几何 公关 





3.1 跳级 测量 


哈 瑞 带 着 新 来 的 大 学 生 天 佑 到 公司 熟悉 环境 。 到 了 实验 室 ， 他 们 看 到 测量 上 5 
正在 测 一 个 雪 件 〈 图 3-1) 。 





图 3-1 





Hm: — T ` 

EN: “m, REÆEUPEER, WARE (Fd 3-2). 

哈 珊 看 到 图 样 后 说 :“ 哦 ， 平 面 度 可 以 这 样 测 吗 ? 这 不 是 把 由 在 大 理 石 上 的 
面 作为 测量 基准 吗 ?” 


测量 员 : 





测 


=! 
gl: 





“也 对 呀 ， 好 像 的 硝 在 测 平行 度 。 


im: “平行 度 可 以 代替 平面 度 测 量 吗 ? 那 如 末 平 行 度 报告 
面 度 合格 吗 ?” 


IERT, KREERT, MEB: IAN, 








是 0. 04mm, Æ 


这 叫 跳 级 测量 哦 。 因 为 几何 公 
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图 3-2 


差分 四 类 : 跳动 、 位 置 、 方 向 和 形状 ， 它 们 的 关系 是 跳动 管控 位 置 ， 位 置 管控 方 
可 ， 方 向 管控 形状 。 所 以 平行 度 大 于 平面 度 ， 平行 度 合格 ， 平 面 度 一 定 合格 。 
哈 珊 一 下 子 人 迄 住 了 ， 有 方 同 公差 吗 ? 脑袋 里 出 现 一 幅 画 面 (图 3-3) 。 


你 知道 跳级 测量 吗 ? 























图 3-3 


请 复习 几何 公差 的 公差 带 ， 下 面 截 图 来 目 GB/T 1182—2008 〈 详 细 请 看 国标 ) 。 
3.1.1 形状 公差 


形状 公差 是 指 单一 实际 要 系 的 形状 所 允许 的 变动 量 。 形 状 公差 包括 平面 度 、 
HAE., BE, BHEE, 

平面 度 (BI 3-4): 

。 控制 形状 。 

° 不 需要 参考 基准 。 











29 


精通 几何 公 扼 





e° 公差 带 为 间距 等 于 公差 值 i 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 





图 3-4 








平面 度 测 量 思路 : 被 测 表面 上 的 三 个 最 高 点 组 成 第 一 平面 ， 第 二 个 平面 是 偶 
离 第 一 平面 最 远 的 点 ， 两 平面 间 公 差 值 距离 为 报告 。 

具体 检测 方法 : 把 零件 表面 放 在 一 个 有 和 孔 的 标准 平面 上 ， 作 为 第 一 平面 ; 把 
百 分 表 安 闻 进 也 里 ， 表 头 划 过 零件 整个 表面 ， 最 大 测量 值 是 报告 ， 就 是 被 测 表面 
最 远 的 点 与 第 一 平面 的 距离 。 

直线 度 (图 3-5): 

。 控制 形状 。 

° 不 需要 参考 基准 。 

° 公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1 的 两 平行 线 所 限定 的 区 域 。 

















图 3-5 








百 线 度 测量 思路 : 被 测 表 面 的 际 线 上 两 个 最 高 点 组 成 第 一 二 线 ， 第 二 下 线 是 
俩 离 第 一 百 线 最 远 的 点 ， 两 再 线 间 公 老 值 距离 为 报告 。 

具体 检测 方法 把 被 测 表面 放 在 一 个 标准 平面 或 直线 上 ， 作 为 第 一 耻 线 ; 用 
一 个 直径 等 于 和 二线 度 公关 值 的 金属 丝 ， 如 采 金 属 丝 无 法 搬 进 零件 和 标准 平面 或 直 
线 的 缝 际 ， 说 明 百 线 度 误 差 小 于 公差， 反之 大 于 公差 要 求 。 
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AE (图 3-6): 





F. ISU Li 


。 控制 形状 。 
° 不 需要 参考 基准 。 
° 公差 市 为 给 定 横 帘 面 内 ， 半 径 差 等 于 公关 值 二 的 两 同心 圆 所 限定 的 
区 域 。 
HE, HEEMWEE: 用 百 分 表 、 圆 度 仪 等 测量 。 
圆柱 度 (图 3-7): 
。 控制 形状 。 
° 不 需要 参考 基准 。 
° 公差 带 为 半径 差 等 于 公差 值 i 的 两 同 轴 圆 柱 所 限定 的 区 域 。 
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精通 几何 公 扼 


3.1.2 方向 公差 











方 问 公差 是 指定 测 要 素 对 基准 在 方向 上 人 允许 的 变动 量 。 方 回 公 差 包 括 垂 且 
E, FFE, WRH; 用 于 评价 十 线 之 间 、 平 面 之 间或 且 线 与 平面 之 间 的 方 问 
> a 

J 

被 控 对 象 为 平面 时 ， 公 差 带 在 间距 为 1 的 两 平行 平面 间 ， 两 平行 平面 相对 于 
基准 为 垂 再 、 平 行 或 倾斜 关系 。 

被 控 对 象 为 中 心 要 系 时 ,公差 市 在 耳 径 为 1 的 理论 圆柱 内 ， 理 论 圆柱 相对 于 
基准 为 垂 再 、 平 行 或 倾斜 关系 。 

平行 度 (图 3-8): 

。 控制 方 问 。 

o 需要 参考 基准 。 

e 公差 市 为 间距 等 于 公差 信 上 并 垂 卫 于 基准 面 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 

wH (图 3-9) : 

。 控制 方 问 。 

@ 需要 参考 基准 。 
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第 3 章 几何 公差 





图 3-9 





e 公差 市 为 间距 等 于 公差 值 1 并 垂直 于 基准 面 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 
MRE (图 3-10).: 








基准 直线 J. 


图 3-10 
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精通 几何 公 扼 








。 PEII H o 

。 需要 参考 基准 。 

e 公差 市 为 间距 等 于 公差 值 上 并 按理 论 角 度 倾斜 于 基准 面 的 两 平行 平面 所 限 
定 的 区 域 。 


上 面 三 个 图 形 解释 了 被 控 对 象 为 平面 时 的 公差 市 ， 请 在 国标 中 找 出 被 控 对 象 
为 中 心 要 素 时 的 公差 带 。 


3.1.3 位 置 公差 


实体 表面 要 素 





位 置 公差 包括 同 轴 度 、 对 称 度 、 位 置 度 、 线 轮廓 度 和 面 轮廓 度 ; 评价 实体 
中 心 要 素 和 实体 表面 要 素 与 基准 之 间 的 位 置 关 系 ; 通常 配合 理论 正确 尺寸 
使 用 。 

位 置 度 、 同 轴 度 、 对 称 度 用 于 控制 实体 中 心 要 系 ， 公 差 带 在 直径 为 1 的 理论 
圆柱 内 ， 理 论 圆 柱 相 对 于 基准 系 有 位 置 关系 。 

面 轮廓 度 、 线 轮廓 度 用 于 控制 实体 表面 要 素 ， 公 差 市 在 间距 为 上 的 两 平行 轮 
廓 面 或 线 间 ， 两 平行 轮廓 面 或 线 相 对 于 基准 有 位 置 关 系 。 

位 置 公 差 测量 : SAPRE (CMM), MEERE (国标 中 称 为 综合 检 
R), RERA (JÉ) 


同 轴 度 (图 3-11) : 
° 定义 实体 特征 的 轴线 允许 变动 的 位 置 ， 即 相对 于 理论 位 置 的 允许 变动 








汇 围 。 
e 公差 市 : 中 心 线 要素 允 许 的 包容 边界 。 
e 公差 值 : 公差 框 内 的 数值 。 
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基准 轴线 





图 3-11 


XEKE (图 3-12): 

o 定义 实体 特征 的 中 心 面 允 许 变动 的 位 置 ， 即 相对 于 理论 位 置 的 允许 变动 
wi El 

e AER: 中 心 面 要 素 允 许 的 包容 边界 。 





e 公差 值 : 公差 框 内 的 数值 。 
MAJE (图 3-13): 











立 最 小 区 坪 
理论 中 心 位 置 定位 最 小 区 域 


定位 最 小 区 域 基准 面 
基准 面 提取 的 中 心 要 素 被 测 提取 中 心 线 


图 3-13 
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° 定义 实体 特征 的 轴线 或 中 心平 面 允许 变动 的 位 置 ， 即 相对 于 理论 位 置 的 允 
许 变 动 范围 。 控 制 轴线 或 中 心 曲面 的 意义 在 于 避免 形体 位 置 对 闭 配 的 影 啊 。 

e 公差 市 : 中 心 线 或 面 要 系 人 允许 的 包容 边界 。 

e 公差 值 : 公差 框 内 的 数值 。 


线 轮 廊 度 (图 3-14): 


pt 





图 。3-14 


e 线 轮廓 度 是 限制 实际 曲线 对 理想 曲线 变动 量 的 一 项 指标 ， 它 是 对 非 圆 曲 线 
的 形状 精度 要 求 。 

e 公差 带 : 平行 于 理论 轮廓 线 的 两 个 曲线 内 ， 这 两 条 曲线 到 理论 轮廓 线 的 距 
离 是 公差 带 的 一 半 。 

e 公差 值 ， 两 平行 曲线 间 的 距离 。 

面 轮廓 度 (图 3-15): 

e 面 轮廓 度 是 指 被 测 实际 轮廓 相对 于 理想 轮廓 的 变动 情况 。 这 一 概念 用 于 描 
述 曲 面 或 曲线 形状 的 准确 度 。 

e 公差 带 : 平行 于 理论 轮廓 面 的 两 个 曲面 ， 这 两 个 曲面 到 理论 轮廓 面 的 距离 
是 公差 带 的 一 半 。 





e 公差 值 : 两 平面 间 的 距离 。 





图 3-15 
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3.1.4 跳动 公差 

跳动 公差 是 关联 实际 要 素 绕 基 准 轴 线 回转 一 周 或 连续 回转 几 周 时 所 人 允许 的 最 
大 跳动 量 。 跳 动 公 差 包括 圆 跳 动 和 全 跳动 。 

出 跳动 (图 3-16): 

e 控制 实体 表面 任 一 截面 的 位 置 ， 需 要 参考 基准 ， 


横 截面 






| < 


É 3-16 





e 公差 带 为 任 一 垂 生 于 基准 轴线 的 横 鹤 面 内 ， 半 径 差 等 于 公差 值 *+， 圆 心 在 
基准 轴线 上 的 两 同心 圆 所 限定 的 区 越 。 

全 跳动 (图 3-17): 

。 控制 实体 整个 表面 的 位 置 ， 需 要 参考 基准 。 

e 公差 市 为 半径 差 等 于 公差 值 *， 与 基准 轴线 同 轴 的 两 圆柱 面 所 限定 的 
区 域 。 

















KI 3-17 
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3.2 ”四 大 公差 的 区 别 


哈 瑞 立刻 打开 ISO 和 ASME 的 标准 ， 发 现 的 确 是 四 大 公差 ， 见 表 3-1, 





























表 3-1 
公差 类 型 几何 特征 : 有 无 基准 
直线 度 无 
À 
无 
形状 公差 
无 
大 
无 
有 
有 
方 同 公差 倾 料 度 有 
线 轮廓 度 有 
有 








同 轴 度 
(用 于 轴线 ) 


对 称 度 


线 轮廓 度 
面 轮廓 度 
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( 续 ) 
公差 类 型 几何 特征 有 无 基准 


Pykh 有 
跳动 公差 





全 跳动 有 











躺 在 宿舍 的 哈 瑞 又 进入 了 梦乡 ， 再 次 见 到 了 火星 来 的 测量 员 同 事 ， 他 正在 测 
一 张 桌子 是 否 合格 。 这 次 的 测 法 是 正确 的 ， 把 桌 腿 放 在 大 理 石 平台 上 ， 用 三 坐标 
测量 机 CMM 测 头 测 桌 子 表面 。 几 分 钟 后 ， 三 坐标 测量 机 CMM 将 桌面 的 测量 点 
模拟 出 一 条 曲线 〈 图 3-18) ， 火 星 的 同事 在 曲线 上 画 出 了 几 条 平行 线 (图 3-19)， 
这 几 条 线 引 起 了 哈 瑞 的 好 奇 。 














桌面 高 度 


É 3-18 





图 3-19 


39 


精通 几何 公 于 








火星 同事 解释 道 :“ 两 水 平 虚 线 间 的 距离 t 是 相对 于 地 面 的 平行 度 值 。 两 倾 
和 斜 虚线 间 的 距离 t 是 平面 度 值 。 











哈 瑞 :“ 如 果 果 面 逆 时 针 旋 转 控 正 (图 3-20)， 则 平行 度 和 平面 度 正好 相等 ， 
如 果 果 面 和 斜 一 点 ， 平 行 度 报告 上 升 ， 而 平面 度 报 告 不 变 ， 对 吗 ?” 








图 。3-20 


火星 同事 :“ 有 道理 ,但 没 人 这 样 想 过 ， 这 样 想 有 什么 意义 呢 ?” 
Him: 





音义 很 大 ， 当 果 面 平行 度 报 告 为 1mm 时 平面 度 必 然 小 于 或 等 于 


lImm， 也 就 是 说 如 果 对 果 面 提出 1mm 的 平行 度 要 求 ， 那 么 实际 上 也 控制 了 有 果 面 
的 平面 度 在 lmm 以 内 。” 


说 完 夯 了 个 表格 (K 3-2). 


表 3-2 (单位 : mm) 


这 时 火星 同事 拿 出 一 张 表 来 ， 说 : “我 师父 给 了 我 一 张 类 似 的 表格 (R 
3-3), RRA,” 
表 3-3 


控制 跳动 控制 位 置 


符号 


控制 方向 


控制 形状 
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( 续 ) 
符号 控制 方向 控制 形状 


EMAER, FEM, “如 有 果 我 们 对 吕 面 高 度 要 求 是 在 100~ 120mm 
Zh], 桌面 的 平行 度 就 不 可 能 超过 10mm， 同 时 桌面 的 平面 度 也 不 会 超过 
10mm。” 然 后 他 拿 着 这 张 表 就 去 找 天 佑 ， 一 个 健步 ， 哈 当 一 声 摔 下 了 床 ， 才 知 
道上 自己 是 在 做 梦 。 

疏 上 床 一 想 ， 那 跳动 呢 ? 跳动 是 如 何 控制 位 置 、 方 加 和 形状 的 呢 ? 想 着 想 看 
又 进入 了 梦乡 。 回 到 大 学 校园 ， 哲 波 老 师 正 在 指导 大 家 做 毕业 设计 ， 微 笑 着 说 
道 :“ 同 学 们 ， 几 何 公 差 不 知 道 标 什么 时 ， 请 标 跳 动 ， 因 为 跳动 对 形状 、 位 置 、 
方 品 都 能 管控 ……” 

在 哲 波 老师 风趣 的 话语 中 ， 下 课 铃 啊 了 ， 天 也 亮 『， 原 来 是 闵 铃 啊 了 。 翻 
开 大 学 的 笔记 本 ， 四 个 经 典 图 形 出 现在 眼前 (图 3-21、 图 3-22、 图 3-23 、 图 
3-24) 。 

哈 瑞 立刻 复习 了 一 下 所 有 几何 公差 的 公差 带 。 




















图 3-22 
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图 3-23 





图 3-24 


3.3 位 置 度 的 实体 补偿 


哈 瑞 接 到 项 目 经 理 天 宇 的 电话 ， 一 批 样 件 两 天 后 要 求 交 付 ， 但 其 中 一 个 零件 
位 置 度 不 好 ， 要 开 紧 急 会 议 。 图 样 如 图 3-25 、 图 3- 26 所 示 。 














图 3-25 零件 图 
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PEREA 


图 3-26 装配 图 


实际 情况 是 销 不 能 通过 “L” 形 板 装 入 对 手 件 内 , 干涉 如 图 3-27 所 示 , FL 
大 小 $6. 6mm， 孔 中 心 到 基准 p 为 9.6mm。 了 筷 的 不 合格 情况 见 表 3-4。 











表 3-4 (单位 : mm) 
RIA 几何 公差 
序号 测量 对 象 判断 
规范 值 实 洲 ° SE 
1 fL 6.6~7.0 . I I 不 合格 


销 无 法 插入 ln $ 6.00 


假设 : 
1. 阴 影 部 分 零件 孔径 ?6.00。 
2. 孔 到 B 基 准 距 离 10.00。 





图 。3-27 


大 家 坐 定 后 商量 ， 现 在 让 供应 商 重 新 加 工 一 批 是 来 不 及 了 。 正 当 大 家 天 恼 
时 ， 一 位 样 件 装 配 作 业 员 在 黑板 上 画 了 两 条 线 并 标注 距离 O. lmm， 如 图 3-28 
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所 未。 





装配 作业 员 说 :“ 要 是 6. 6mm 的 孔 扩 大 0.2mm， 到 6. 8mm 就 可 以 装配 了 。” 

SDE (供应 商 开 发 工程 师 ) 说 :“ 你 是 说 要 扩 了 筷 吗 ? FERI 

此 时 大 家 发 现 当 了 筷 扩 到 6. 8mm 时 ， 上 边界 正好 大 0. lmm， 则 可 以 装配 通过 。 
于 是 大 家 决定 让 目 己 车 间 机 加 工 扩 一 下 了 筷 ， 可 以 达到 要 求 。 

质量 工程 师 说 : “不 行 ， 现 在 孔 的 位 置 度 报告 是 0.8mm， 已 经 超过 规范 但 
0. 6mm， 就 算 沪 得 进去 ， 也 不 能 用 ， 因 为 不 合格 。” 

设计 工程 师 说 :“ 没 关系 ， 只 要 4 HI B 基准 贴 平 ， $6mm 的 销 能 过 ， 我 来 签 
让 步 放 行 单 。” 

于 是 ， 第 二 天 装配 完全 通过 ， 交 付 给 客户 ， 大 家 都 很 开心 。 但 有 一 个 人 不 开 
心 了 ， 财 务 经 理 明 人 台 一 个 月 后 在 我 们 的 项 目 管理 会 上 发 难 了 :“ 为 什么 要 增加 扩 
所 的 成 本 呢 ?” 

当 大 家 解释 清楚 以 后 财务 经 理 又 问 了 一 个 难以 回答 的 问题 :“ 扩 和 孔 后 产品 位 
置 度 是 0.8mm， 不 合格 ， 可 以 让 步 放 行 ， 也 就 是 说 可 以 竣 配 ， 上 周 客户 端的 实 
验 中 功能 也 没 问题 ， 对 吗 ?” 

“对 ， 都 没关系 。” 

“HRH, 下 次 也 有 了 筷 p6. 8mm， 位 置 度 0. 8mm 时 ， 也 可 以 装 ， 功 能 也 没 
问题 对 吗 ?” 

“是 的 。” 

“HREL, FL $6. 8mm, MEJE 0. 8mm 的 产品 合格 吗 ?” 

“不 合格 。” 

“ 那 能 装 能 用 ， 为 什么 不 合格 呢 ? 这 可 是 公司 的 资源 。” 

会 议 陷入 沉静 ， 没 有 人 能 回答 格 朗 台 的 问题 ， 这 个 老板 的 间谍 似 的 人 物 又 一 
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次 获胜 。 

不 久 后 的 一 天 ， 哈 瑞 佛 女 朋 友 Joyce 到 商城 买 衣服 。 

Joyce 看 上 一 件 粉 红色 紧身 毛衣 ， 头 和 右手 臂 穿 进去 后 ， 左 手 有 点 难 穿 。 正 
在 这 时 ， 老 板 女 说 :“ 小 伙 子 ， 帮 下 忙 ， 把 左边 袖口 拉 大 一 点 ， 不 就 可 以 伸 进 去 
7H?” 

Eim fy iE /, WARK (p6. 6mm 扎 变 大 到 p6. 8mm) HPF, Æ F 
(中 6mm 的 轴 ) 不 就 可 以 进去 了 吗 ?” 既然 衣服 可 以 穿 ， 那 么 零件 也 可 以 用 呀 ! 这 
时 ， 哈 瑞 想 到 了 会 议 上 留美 归来 的 工程 经 理 陈 博 士 对 这 个 问题 的 处 理 方法 ， 修 改 
后 的 图 样 (图 3-29) 和 解释 如 下 。 


A 

















图 3-29 


陈 博 士 在 图 样 上 做 了 修改 ， 在 位 置 度 公 差 0. 6mm AAMA, MKZ Zh 
偿 ， 当 孔 变 大 时 ， 对 手 件 的 轴 直 径 不 变 时 ， 孔 中 心 位 置 可 以 多 伍 一 点 (图 
3-30) 。 列 出 计算 公式 : 


位 置 度 人 允许 值 = 位 置 度 公差 + 孔 的 补偿 值 | 
孔 的 补偿 值 计算 公式 : 
孔 的 补偿 值 = 孔 实 测 直径 -和 孔 的 MMS 

















筷 的 补偿 值 . 
筷 仿 离 最 大 实体 时 的 数值 正好 等 于 筷 的 位 置 度 得 到 的 补偿 值 。 
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0.45 0.5 
$6.9 27.0 
0.45 0.5 


图 3-30 


左 袖口 拉 大 


位 置 度 允 许 值 孔 的 补偿 





É 3-31 


3.4 相对 位 置 


公司 新 采购 了 一 合 德 马 杰 的 定制 加 工 中 心 ， 工 程 师 们 正在 验收 机 床 ， 验 收 方 
法 是 用 新 机 床 加 工 图 3-32 中 的 零件 ， 然 后 测量 被 加 工 零 件 的 太 才 状况 。 测 量 员 
报告 说 零件 不 合格 ， 原 因 是 堆 件 位 置 度 报告 0. 8mm。 

供应 商 技 术 顾 问 解 释 应 该 不 会 有 有 这么 大 的 差距 ， 想 了 解 测 量 员 的 测量 方法 。 
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测量 员 解 释 :“ 用 4 和 至 作 基 准时 零件 还 可 以 转 劲 ， 所 以 增加 正 上 方 的 孔 1 中心 
作 基 准 ， 测 为 外 三 个 筷 的 位 置 度 ， 描 出 四 个 点 ， 如 图 3-33 所 示 。” 


4X410 £0.2 





1000.1 


图 3-32 


以 孔 1 中 心 
为 基准 


4X94 


孔 2 中 心 实际 位 置 
孔 4 中 心 
实际 位 置 孔 3 中 心 
实际 位 置 


图 3-33 测量 员 的 测量 方法 


供应 商 技术 顾问 看 完 后 笑 了 起 来 ， 指 出 基准 建 错 。 因 为 图 上 标注 为 “4x 
g10”， 则 这 四 个 孔 的 关系 是 互 为 基准 (相对 位 置 要 求 ) ， 只 要 四 个 孔 中 心 同时 在 
图 3-34 中 的 4 个 90. 4mm 的 圆柱 内 ， 就 合格 。 所 以 ， 将 网 3-33 中 4 个 扎实 际 中 
心 位 置 逆 时 针 旋 转 0.2mm， 束 可 以 全 都 赛 括 在 公差 市 范围 内 。 
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孔 1 中 心 
实际 位 置 


4X%0.4 


孔 2 中 心 实际 位 置 
孔 4 中 心 实际 位 置 
孔 3 中 心 实际 位 置 


图 3-34 


3.5 同时 要 求 和 不 同时 要 求 


又 到 了 开 项 目 会 的 时 间 ， 生 产 部 报 出 一 个 零件 无 法 装配 ， 而 质量 部 却说 产品 
尺 十 测量 合格 ， 要 求 工 艺 部 门 和 设计 部 门 解决 。 哈 瑞 拿 到 零件 报告 (R 3-5) 和 
图 样 (图 3-35)， 如 下 。 














表 3-5 
序号 规范 值 /mm 实测 /mm 判断 
1 5+0. 2 5. 00 OK 
2 OK 
3 OK 
4 0. 2 最 大 实体 补偿 OK 








从 报告 上 看 产品 完全 合格 ， 而 且 偶 中 值 ， 设 计 工 程 师 的 太 才 链 计算 也 没 问 
A, HARDER? 于 是 大 伙 一 起 来 到 试 闻 和 车间， 发 现 两 个 5mm FLP OER 
与 键 槽 的 中 心 面 之 间 不 是 科 直 的 ， 情 况 如 图 3- 36 中 的 实 线 所 示 。 

将 产品 两 孔 王 对手 件 销 对 齐 后 ， 实 线 为 本 产品 位 置 ， 虚 线 为 对 于 件 的 投影 位 
置 ， 发 现 两 个 零件 的 键 槽 错位 了 ， 无 论 如何 键 也 厂 不 进去 。 于 是 设计 工程 师 说 : 
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“ 哦 ， 我 明日 了 ,测量 时 ，q$5mm 的 两 个 蕊 和 键 槽 是 ， 分 开 测 量 的 ， 实 际 上 图 样 
要 求 键 槽 中 心 面 和 两 孔 中 心 连 线 是 有 垂直 的 位 置 要 求 的 。 英 文 叫 Simultaneous 


Requirement, ” 











图 。3-35 





图 3-36 


AmE.: “AER ERAS?” 

产品 工程 师 Peter 说 :“ 现 文 缩 写 是 SIM REQT, 人 们 在 工程 实践 中 发 现 ， 在 
同一 个 零件 图 上 有 这 种 关系 (同一 基准 系 ) 的 占 绝 大 多 数 ， 所 以 就 默认 同一 张 
图 样 上 同一 零件 同一 基准 系 的 几何 公差 萤 守 同时 要 求 原 则 。 所 以 图 样 上 呈现 的 位 
置 关 系 就 是 对 产品 的 要 求 。 

哈 瑞 问 :;“ 那 么 ， 要 有 些 和 零件 不 需要 如 守 同时 要 求 原则 时 怎么 办 ?” 

Peter Ww: “ 那 就 标注 SEP REQT， 表 示 不 同时 要 求 原则 ， 如 图 3-38 所 
+” 
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键 槽 中 心 面 






垂直 关系 


两 孔 中 心 连 线 


图 3-37 





标识 “SEP REQT” 





标识 或 不 标识 “SIM REQT” 
都 表示 遵守 “同时 要 求 原则 ” 表示 遵守 “不 同时 要 求 原 则 ” 


图 。3-38 


3.6 基准 补偿 
最 近 公司 接 到 一 个 分 度 盘 的 订单 ， 其 中 一 个 零件 有 问题 ， 图 样 如 3-39 
所 示 。 


样 件 已 从 供应 商 送 到 了 工厂 ， 测 量 结果 见 表 3-6。 
组 淡 中 发 现 无 法 猴 配 ， 与 对 手 件 的 洽 配 状况 可 以 摘 述 于 图 3-40。 
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D5.4~ 95.8 





图 。3-39 


表 3-6 





序号 规范 值 / mm 实 测 值 / mm 判断 
1 5.4~5.8 5.8 OK 






Z 





干涉 量 0.1 





装配 状况 


零件 实际 状况 对 手 件 实效 边界 状况 


图 3-40 


有 人 建议 :“ 那 像 上 次 一 样 把 p5. 4- p5. 8mm 孔 再 扩 0. 2mm 不 就 够 了 吗 ?” 
质量 部 :“ 不 行 ， 目 前 已 经 是 9.8mm， 再 扩 0.2mm WÈ 6.0mm 了 ，6.0mm 大 


于 规范 值 。 
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RF: “ H. 我 们 把 8.0~8.4mm 的 孔 扩 到 8. 2mm, I RATE Fa 
0. 1Imm， 不 就 行 了 吗 ?” 

大 家 表示 同意 ， 于 是 又 上 演 了 上 次 一 样 的 一 硕 : 生产 部 紧急 加 工 ， 申 请 额外 
加 工 费 用 ORF), 一切 有 序 地 进行 着 。 

格 明 人 台 又 来 挑战 了 :“ 以 后 尺寸 是 $8.2mm、45. 8mm， 位 置 度 为 $1. 0mm 的 
零件 可 以 用 吗 ? 能 用 为 什么 不 合格 ? 成 本 意识 ? 成 本 1” 

格 天 台 的 刻薄 ， 因 为 没 人 能 解释 。 当 然 ， 出 来 解决 问题 的 还 是 工程 经 理 陈 博 
士 ， 修 改 图 样 如 图 3-41 所 示 。 














D5.4~ @5.8 
B 






图 3-41 


在 几何 公差 框 的 基准 4 后面 加 @。 此 时 @ 表 示 基准 补偿 ， 当 基准 4 TEK, 
对 手 件 的 轴 直 径 不 变 时 ，4 孔 周 边 得 到 的 间 陵 可 以 补偿 给 B 孔 用 于 装配 。 
计算 公式 ， 


TERAVA- EEA B 孔 特 征 补偿 +4 NEE 











B fL. Bp 了 筷 的 补偿 值 =B 了 筷 的 实测 直径 -B FLÉS MMS | 

4 孔 补 偿 : 4 了 扎 的 补偿 值 =4 孔 的 实测 直径 -4 孔 的 MMS 

周末 哈 瑞 和 Joyce 陪 好 朋友 刘 丹 夫妇 去 看 “天 赐 康 城 ” 的 房子 ， 由 于 首付 有 
优惠 ， 只 需 二 成 ， 所 以 20 万 就 可 以 了 ， 而 且 见 好 朋友 们 已 经 买 了 了 ， 所 以 哈 玉 也 
HL, 

回 家 之 后 ， 哈 瑞 把 箱底 翻 空 ， 工 资 存 下 来 的 余额 6 万 ， 去 年 到 今年 赚 的 外 快 
3.2 万 ， 但 离 20 万 还 差 很 多 ， 怎 么 办 呢 ? 于 是 在 白板 上 写 下 (图 3-42): 首付 
20 万 ， 工资 6 万 ,外快 3.2 万 ,?” 10.8 JJ. 
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图 3-42 


哈 瑞 的 爸爸 打 来 电话 ， 说 晚上 来 逢 村 。 到 险 珊 笨 舍 后 ， 看 到 日 板 上 的 数 子 沉 
得 好 奇 ， 就 问 是 什么 意思 。 

哈 瑞 解 释 道 :“20 万 是 房子 的 首付 款 ，6 万 是 这 几 年 存 下 来 的 工资 3.2 万 
征 这 两 年 做 兼职 赚 的 外 快 ，10. 8 万 是 还 差 的 钱 。 

老 爸 听 完 哈哈 大 笑 ， 拿 起 白板 笔 在 10.8 万 下 写 了 个 “ 驳 给 ”( 图 3-43 ) 。 














图 3-43 


险 玉 突 然 想起 公司 的 零件 分 度 盘 ， 以 及 陈 博士 写 的 公式 ， 似 乎 同 墨 板 上 的 公 











式 有 些 天 系 ， 正 在 崇 锁 眉头 思索 中 。 和 爸 和 爸 看 见 发 情 中 的 喻 瑞 ， 用 手 推 了 一 下 说 : 
“儿子 钱 不 够 用 ， 当 然 回 家 找 侈 要 呀 ， 所 以 缺 多 少 爹 给 你 补 呀 。” 

mAH: “对 呀 ， 这 就 是 基准 补偿 呀 (图 3-44), AFLE B FPLR, 
基准 就 是 侈 给 呀 。” 

说 完 立 刻 在 白板 上 写 下 了 思路 : 当 零 件 两 个 扎 直 生 午 正好 是 最 小 值 8. 0mm 
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B 孔 实体 ALX 
补偿 补偿 





图 3-44 


和 5.0mm， 并 且 中 心 距 正好 是 20. 0mm 时 ， 理 论 上 刚好 装 和 人 对手 件 。 在 这 种 情况 
下 ， 如 果 两 筷 了 直径 增 大 ， 则 和 孔 与 对 手 件 之 间 就 有 了 间 际 ， 了 筷 可 以 癌 两 侧 偏 移 ， 中 
心 距 也 随 之 变化 ， 但 仍然 可 以 装配 ， 如 图 3-45 所 示 。 






孔 中 心 距 
= HER T+A BAFER m 


Afl 


直径 增加 
带 来 的 间隙 ,可 带 来 的 间隙 可 
以 向 左 侧 偏 移 以 向 右 侧 偏 移 
图 3-45 
补充 说 明 . 


1) 图 样 上 直线、 中 心 线 和 虚线 间 显 示 是 垂下 的 ,没有 标 角 度 ， 那 么 它们 是 
EAW, 
2) 图 样 上 下 线 、 中 心 线 和 虚线 间 显 示 是 平行 的 ， 没 有 标 角度 ， 那 么 它们 是 
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3) 图 样 上 下 线 、 中 心 线 和 虚线 间 显 示人 是 倾斜 的 ， 标 有 有 角度， 那么 它们 有 角度 。 








š => W. 
Dli 5 TON 


3-1 连 线 练习 : 几何 公差 之 间 相 互 约束 关系 。 


表面 纹理 超 微观 
JAE 微观 
形状 公差 宏观 
方向 公差 

位 置 公差 

尺寸 


3-2 阅读 图 3-46 所 示 图 样 ， 请 在 图 3-47 中 画 出 公差 带 区 间 。 





0.3 
a: E 
— = 0.2 
s R 
° m 01 
0 
9.0 9.1 92 9.3 
直径 /mm 
图 。3-46 图 。3-47 
3-3 阅读 图 3-48 所 示 图 样 ， 请 在 图 3-49 中 画 出 公差 带 区 间 。 
0.3 
g 
£ 
N 0.2 
R 
w 0.1 
0 
9.0 9.1 9.2 9.3 
直径 /mm 
图 3-48 图 3-49 


3-4 练习 在 图 3-50~ 图 3-56 前 的 括号 内 填 ( 线 一 线 ， 面 一 面 ， 面 一 线 ， 线 
-一面 )。 


精通 几何 公 扼 


(— =) 





图 3-50 





56 


0 o. 3 < 


图 3-56 
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D 


S 


精通 几何 公 于 


3-5 图 3-21~ 图 3-24 中 的 参数 站 1 L. L, L 最 大 允许 值 是 多 少 ? 
3-6 观察 图 3-57 所 示 的 测量 方法 。 


1) 图 3-57 所 示 的 用 百 分 表 测 量 平面 的 最 高 点 和 最 低 点 ， 差 值 是 哪 种 


2-2 ? 


2) 对 于 图 3-58 所 示 的 零件 ， 如 果 测 量 值 是 0.1， 零 件 合格 吗 ? 
3) 对 于 图 3-58 所 示 的 零件 ， 如 果 测 量 值 是 0.11， 零 件 合格 吗 ? 





图 。3-57 





图 3-58 


3-7 W m H E] 3-59 中 两 种 标注 的 公差 带 ， 上 比较 一 下 两 者 的 区 别 。 





图 3-59 


3-8 仔细 阅读 此 零件 图 (图 3-60), AAA 3-7 中 的 测量 结果 是 否 正 确 ? 
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图 3-60 
表 3-7 
序号 直径 报告 /mm 位 置 度 报告 /mm 合格 与 否 
1 6.6 0.5 
2 6.7 0.7 
3 6. 8 0.9 
4 6.9 0.9 
5 6. 99 0. 99 
6 7.0 1.1 
7 6.5 0.3 











3-9 jñim H E] 3-61. E] 3-62 所 示 两 种 不 同 标 注 的 公差 种 ， 分析 以 下 两 种 标 
注 的 不 同 。 





图 3-61 (此 图 选 自 GB/T 1182—2008) 
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3-10 


3-11 


RAR J AAE 


图 3-62 


请 画 出 图 3-63 的 公差 带 ， 





图 3-63 
1) 图 3-64 中 两 图 标注 有 何 差别 ? 


2XO10 十 0.6 2X@O10 士 0.6 


加 相隔 四 四 四 





图 3-64 
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2) 图 3-64b 的 孔 与 基准 4 是 垂直 关系 还 是 位 置 关 系 ? 
3) 如 果 是 重 直 关系 ， 是 否 可 以 改 成 重 直 度 ? 
3-12 计算 图 3-65 中 和 的 最 大 、 最 小 值 。 


06.0 一 08.0 





图 3-65 


` 


3-13 E 3-66 中 轮 慷 度 公 差 值 0.4 后 面 是 否 可 以 加 9? = h 3 SR J 0) Z= 





图 3-66 


3-14 WAA 3-66, ë E A 3-67、 图 3-68 两 图 轮 廊 度 在 基准 妃 、C 补偿 
后 的 公差 带 。 
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| 
S == f x 





付 侯 因子 





| 
© 


有 9 SAHAM T OMODOQODODOCR, ER 1 草 中 已 介绍 过 四 ， 在 
第 3 章 中 已 介绍 过 @。 

哈 瑞 已 在 WRT 公司 工作 了 三 年 ， 升 职 为 工艺 主管 。 公 司 新 招 了 五 名 工艺 工 
程 师 ， 哈 瑞 想 尽快 对 新 工程 师 做 技术 培训 ， 于 是 哈 瑞 整 理 了 部 分 培训 资料 。 








4.1 不 对 称 公差 人 


WEI (图 4-1) 思路 : 
1) 在 三 视图 上 画 出 坐标 轴 ， 箭 头 指 四 材料 外 ， 材 料 表 面 为 零点 ， 回 外 为 
正 ， 回 内 为 负 。 
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2) 在 坐标 轴 上 找 公 差 带 起 点 0. Imm， 并 画 一 根 与 零件 表面 一 致 的 曲线 (图 
4-1 中 的 双 点 画 线 ) 。 

3) 公差 融 是 从 起 点 问 内 走 0. 4mm 到 坐标 轴 上 的 -0.3mm， 并 画 双 点 画 线 。 

4) 两 条 双 点 画 线 之 间 的 部 分 是 本 零件 的 公差 带 。 

图 4-2 所 示 为 部 分 厂家 的 内 部 标准 ， 请 注意 公差 值 后 面 的 符号 UZ, 











公差 带 公差 带 中 心 面 偏 移 理论 曲面 的 值 





0.5 a| 04 UZ 0.1 
0.4 
0 3 上 -一 
0.2 公差 带 
_ 01 
0 — Ea 
_0.1 
= 0: 
po 公差 带 中 心 面 偏 移 
l 理论 曲面 的 位 置 
_0.4 
=05 
图 4-2 


4.2 ME CR 


ZAR — A H NA T, CEA EE, IH HE 
3. EME d Rr Bab dd IK N SF a ri. AKE R A I EAR E Hi EBA, 
研究 后 是 应 力 集中 造成 的 ， 编 制 下面 的 培训 资料 (E 4-3. 4-1). 





改善 前 改善 后 
RSTI CR5—=1 
图 NA/ 
$ 
R4 

R4 w a 
公 = _ 
2 a na 
IF 


第 4 章 补偿 因子 
表 4-1 


改善 前 


改善 后 
失效 模式 .在 RR 角 处 断裂 
失效 原因 :细小 的 尖 边 裂纹 导致 应 力 集 中 ,在 冲 
击 载 千 下 导致 裂纹 扩大 而 断裂 








改善 点 :采用 控制 半径 标注 要 求 丸 角 磨 削 加 工 ， 
表面 光滑 过 渡 ,避免 冲击 载荷 下 应 力 集中 





普通 半径 尺 标 注 (图 4-4): 
o 公差 市 在 两 条 双 点 画 线 之 间 ; 
o ZFR H m yE ARIN] ; 





° PFA RUMAN., 
R5 士 1 





控制 半径 CR 标注 (图 4-5): 
° 公差 市 在 两 条 双 点 男 线 之 间 ，; 
° 必须 是 平滑 弧 线 ， 不 允许 有 人 尖 边 和 裂纹 ，; 
° 这 是 更 严格 的 要 求 ， 特 殊 应 用 ， 应 力 集中 。 


| CRS 十 1 





4.3 ”正切 平面 @ 


l) 符号 放置 于 几何 公差 框 格 中 公差 值 的 后 面 ， 如 图 4-6 所 示 。 
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2) 公差 市 在 1 线 和 2 线 之 间 ; 首先 取 与 表面 最 高 点 相 切 的 平面 ， 然 后 在 相 
切 平面 上 找到 最 高 最 低 扣 之 间 的 距离 值 为 测量 值 。 





4.4 ”自由 状态 @ 


在 标准 中 记录 ， 本 符号 放置 于 几何 公差 框 格 中 公差 值 的 后 面 。 为 便于 理解 ， 
本 书 举 太 寸 公 差 的 案例 ， 如 图 4-7 所 示 。 

识 图 要 反 : 

1) 本 图 测量 条 件 ， 如 技术 要 求 ， 在 螺栓 拧紧 后 测 (5+0.2) mm 等 其 他 
Rs 





010 士 0.2(F) 


本 和 零件 在 受 力 条 件 下 
测量 ， 受 力 如 图 所 示 。 


an fe 
制图 | 质量 | 材料 | 
$ | 
审核 | | 





图 4-7 
2) 两 p10mm WFLA ERE FT ash pu. 
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4.5 最 小 实体 要 求 (D 


公司 接 到 一 个 阿波 罗 飞 船 的 产品 ， 是 一 个 高 压 氧气 管 ， 设 计 要 求 管 壁 厚度 不 
可 以 小 于 3mm， 否 则 可 能 因 承 受 压 力 而 破裂 。 产 品 设 计 如 图 4-8 所 示 。 








4. 5. 1 最 小 实体 特征 补偿 

新 工程 师 杨 风 爱 人 研究 问题 ， — Tk WS T — Eu tf. 
究 。 情 况 是 产品 不 合格 ,但 壁 厚 超过 3mm， 报 废 又 太 可 惜 ， 怎 么 办 呢 ， 见 下 面 
图 样 (图 4-9) 描述 和 报告 











4-2 


yy a = a 
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杨 风 解释 道 :“ 当 内 和 孔 在 最 小 实体 10mm 时 ， 只 能 偏 移 4 了 筷 中 心 1mm， 位 
置 度 允许 值 为 2mm， 壁 厚 为 3mm。 当 内 了 筷 为 6mm 时 ， 壁 厚 也 随 之 变 大 , 在 
确保 壁 厚 上 等 于 3mm 时 ， 内 孔 仍 然 可 以 多 移动 2mm ( 共 移 动 3mm)。 所 以 当 
内 孔 偏 离 最 小 实体 时 ， 材 料 增 多 ， 内 孔 有 更 大 的 移动 空间 ， 并 确保 壁 厚 大 于 
或 每 于 3mm。” 

哈 瑞 哈哈 大 笑 道 ;“ 对 呀 ， 这 就 是 所 谓 的 最 小 实体 补偿 呀 ， 和 最 大 实体 补偿 
正好 相反 。 所 以 如 图 4- 10 所 示 在 几何 公差 值 后 面 加 上 @ 即 可 。 

并 列 出 计算 公式 : 











位 置 度 允 许 值 = 位 置 度 公差 + 孔 的 补偿 值 





所 的 补 傍 值 计算 公式 : 
所 的 补偿 值 = 筷 的 LMC- 筷 实测 下 径 





图 4-10 


哈 瑞 :“ 如 图 4-10 所 示 ， 当 外 人 径 为 18mm 时 ， 为 确保 壁 厚 大 于 或 等 于 3m, 
所 以 内 和 孔 不 能 超出 $12mm 的 圆 之 外 ; 如果 内 孔 耳 径 为 最 大 从 10mm (最 小 实体 
状态 ) 时 ， 则 内 和 孔 可 以 移动 Imm; WRATTEN eME 8mm 时 ， 则 内 孔 可 以 
移动 2mm; 如 果 内 孔 直 径 为 最 大 值 6mm (最 大 实体 状态 ) 时 ， 则 内 孔 可 以 移 
动 3mm,” 

杨 风 :“ 忆 了 ， 由 于 内 孔 的 变 小 导致 内 孔 有 了 更 大 的 俩 移 量 ， 最 大 可 到 达 
3mm， 也 就 是 最 大 位 置 度 允 许 值 是 6mm。 这 样 就 可 以 有 一 大 批零 件 可 以 放行 了 ， 
成 本 可 以 市 约 了 。” 
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4. 5.2 最 小 实体 基准 补偿 

在 杨 风 深入 现场 跟 踊 处 理 不 合格 品 时 ， 发 现 了 男 一 个 问题 。 情 况 是 产品 位 置 
度 不 合格 ， 位 置 度 超过 上 面 提 到 的 最 大 允许 值 6mm，, 但 壁 厚 超过 3mm。 详 见 下 
面 图 样 〈 图 4-11) 描述 和 报告 。 





+=] + | š | 


图 4-11 





杨 风 在 仔细 深入 研究 后 发 现 了 一 个 可 以 解释 这 种 现象 的 图 形 。 详 情 如 图 4- 
12 所 示 : 假设 内 孔 直 径 为 mm， 轴 径 为 18mm， 那 么 孔 可 以 向 任意 方向 移动 
3mm， 保 证 壁 厚 是 3mm; 现在 假定 内 孔 已 经 向 右 偏 移 了 3mm， 并 且 此 时 轴 径 增 
大 到 20mm, 则 最 小 壁 厚 则 增加 到 了 4mm， 所 以 此 时 在 确保 壁 厚 为 3mm 的 情况 
下 ， 内 孔 可 以 继续 向 右 移动 Imm。 

然后 ， 查 找 相 应 的 资料 后 发 现 LMS 基准 补偿 的 标注 如 图 4-13 所 示 ， 在 几何 
公差 框 基准 4 后 面 加 。 相 关 技 术 公 差 计算 公式 如 下 。 

计算 公式 : 


位 置 度 公 许 值 = 位 置 度 公差 + 孔 等 征 补偿 + AAE 





FLEE RM : 


孔 特 征 补偿 值 = 孔 的 LMS-FLSKWM A4 





轴 基 准 补 途 : 





轴 基 准 补 偿 值 = 轴 实 测 直径 - 轴 的 LMS | 

哈 瑞 :“ 杨 风 同 学 ， 您 可 以 解释 下 图 4- 13 的 含义 吗 ?” 

杨 风 思索 片刻 后 : “如 图 4-13 所 示 ， 当 孔径 为 6mm 时 ， 为 确保 壁 厚 大 于 或 
等 于 3mm， 所 以 轴 径 的 边缘 进入 b18mm 的 圆 之 外 ;如 果 轴 径 为 最 小 值 18mm 
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轴 径 增加 $18.00 


假设 : 内 孔 直 径 为 6 ,并 已 经 向 右 偏 移 了 3。 

ea] o | < 
ee | o 
Epe o | wT 





图 4-12 





K| 4-13 
(最 小 实体 状态 ) 时 ， 则 内 了 筷 可 以 癌 右 移动 3mm， 如 果 轴 径 为 最 大 值 20mm 时 ， 
则 内 和 孔 可 以 向 右 移动 4mm， 如 果 内 和 孔 直径 为 最 大 值 22mm (最 大 实体 状态 ) 时 ， 
则 内 和 孔 可 以 回 右 移动 Smm。” 
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4.6 延伸 公差 带 @) 











余 兵 同事 拿 来 了 加 班 单 ， 请 哈 珊 签 字 批 准 。 

余 兵 解释 说 :“ 一 个 铸造 的 零件 测量 合格 ， 无 法 装配 ， 是 紧急 样 件 ， 所 以 晚 
上 加 班 彻 查 原因 。 您 看 图 4-14， 左 边 是 两 对 手 件 图 样 ， 右 边 是 报告 ， 所 以 从 图 
和 报告 中 看 是 没 问 题 的 。” 


2x [254] 










m 
BÚ<IIL Hi 
Wg 


直径 84, 84 








光 孔 测量 值 螺栓 孔 测量 值 





图 4-14 铸造 图 样 测量 报告 


哈 瑞 看 完 图 样 和 报告 后 ， 让 余 兵 去 实验 室 找 出 三 坐标 测量 机 C MM 测 
量 时 的 数据 记录 。 余 兵 打 印 出 三 坐标 测量 机 CMM 拟 合 后 的 记录 和 哈 瑞 
一 起 讨论 ， 如 图 4-15 所 示 。 

哈 瑞 在 图 4-15 中 用 双 点 画 线 画 了 一 个 公差 沉 ， 标 出 直径 $0. 4mm， 然 
后 说 :“ 问 您 一 个 问题 ， 从 岁 样 上 看 零件 的 螺纹 孔 位 置 度 合格 ， 但 是 孔 是 
倾斜 的 ， 所 以 螺栓 装 上 去 后 也 会 倾斜 ， 随 看 螺栓 长 度 方 向 的 延伸 ， 倾 斜 量 
会 逐步 加 大 。 我 的 问题 是 : 这 样 的 零件 和 对 手 件 痛 配 后 ， 会 有 什么 后 
RE?” 

余 兵 :“ 螺 纹 孔 是 倾斜 的 ， 当 螺栓 反 人 和 人 后， 螺栓 是 和 斜 的 ， 所 以 螺栓 延长 部 分 
会 和 对 手 件 干涉 ， 如 图 4- 16 所 示 。” 
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图 4-15 





图 4-16 





哈 瑞 :“ 太 棒 了 ， 你 有 没有 发 现 检 验 合 格 但 可 能 无 法 装配 的 原因 呢 ?” 

余 兵 :“ 噢 ， 我 终于 明白 了 ! 但 是 ， 应 该 怎么 办 呢 ?” 

哈 瑞 :“ 这 是 图 样 标注 和 问题， 需要 修改 一 下 ,在 螺栓 孔 位 置 度 公 差 值 
p0. 4mm 后 面 加 上 @@， 如 网 4-17 所 示 。@ 的 含义 是 延伸 公差 带 ， 其 公差 带 不 在 雪 
件 本 身 ， 而 在 零件 和 对 手 件 装配 的 位 置 。” 延伸 公差 带 的 标注 方法 如 图 4-18 
所 示 。 
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M8 
图 4-17 
图 4-18 


` | 
总 结 与 思 


4-1 请 观察 图 4-19 中 的 公差 带宽 带 和 位 置 ， 比 较 与 图 4-1 中 的 标注 有 何 
区 别 ? 

4-2 请 对 图 4-20、 图 4-21 绘制 公差 带 。 

4-3 请 思考 ; 不 对 称 公 差 吕 ，UZ 的 应 用 有 什么 好 处 ? 

4-4 图 4-6 中 加 上 a 后 ， 有 什么 好 处 ? 
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4-5 图 4-6 中 最 低 点 了 是 否 会 影响 装配 后 对 手 件 的 位 置 和 方向 ? 





图 4-19 





[oa vz ofa 


图 4-20 


图 4-21 
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| 
© 








哈 珊 已 在 WRT 公司 工作 6 年 ,公司 的 生产 部 门 和 工艺 部 门 合并 为 制造 音 
门 ， 由 哈 瑞 负 贡 。 

哈 瑞 刚 上 任 ， 就 遇 到 了 麻烦 事 。 履 市 目 动 装配 7 线 发 生 了 问题 ， 在 履 市 最 后 
拉 伸 检验 工序 中 设备 异常 报警 ， 导 致 出 现 $ 儿 的 拒 收 产品 ， 严 重 影响 制造 成 本 。 
如 果 人 工 挑选 需要 额外 成 本 并 伴 有 很 高 的 人 工 失 误 率 ， 这 个 问题 需要 制造 部 门 和 
设备 部 门 共 同 协 作 才 能 解决 。 但 目前 设备 经 理 和 暂时 空缺 ， 设 备 工 程 师 们 群 龙 
无 自 。 

正当 哈 瑞 坐 在 茶水 间 喝 咖啡 的 时 候 ， 罕 然 想起 了 上 个 月 参加 的 “五 维 教练 式 领 
导 力 ”培训 ， 陈 序 教练 在 读音 上 演练 的 教练 式 工作 方式 可 以 解决 路 部 门 协作 问题 。 

而 当下 的 问题 情况 概述 如 下 : 

1) 问题 真实 。 

2) 问题 复杂 。 

3) 解决 方案 不 明确 ， 需 要 集思广益 。 

4) 需要 部 门 协 作 。 

相关 条 件 正好 可 以 用 教练 式 工作 方式 解决 ， 于 是 开始 计划 实施 。 

哈 瑞 来 到 现场 ， 了 解 了 相关 情况 后 发 出 了 会 议 邀 请 。 相 关 人 员 来 到 会 议 室 
后 ， 哈 瑞 在 黑板 上 男 出 表格 ， 见 表 5-1, 

表 5-1 
问题 É 困难 /可 能 的 原因 负责 人 
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险 珊 :“ 各 位 兄 第 ， 目 前 的 情况 总 体 来 看 是 装配 7 线 异 稼 ， 拒 收 率 高 达 5%, 
影响 我 们 的 交付 和 制造 成 本 。 我 相信 大 家 都 为 此 而 头疼 ,我们 的 考核 指标 都 面临 
着 巨大 压力 ， 所 以 今天 请 各 位 来 的 目的 是 共同 讨论 解决 问题 的 方法 ,拜托 了 ! 来 
看 下 黑板 上 的 表格 ， 我 们 今天 玩 个 新 玩法 ， 请 大 家 从 左 到 右 逐 一 项 与 ， 并 且 接 受 
任何 人 的 建议 和 困难 ， 好 吗 ?” 
生产 线 的 员工 : “工时 和 合格 率 受 到 冲击 ,原因 是 履 市 线 检测 站 寞 和 常 























Ië 


JR ë+ 。 
过 程 质量 :“ 产 线 拒 收 5% 的 合格 产品 。” 

客户 质量 :“ 人 工 目 检 会 导致 不 合格 品 流出 且 风 险 极 大 。 
设备 :“ 原 因 不 明 ， 需 要 超过 2h 以 上 的 诊断 时 间 。” 

哈 瑞 : “还 有 呢 ?” 


大 家 相继 讨论 完 ， 哈 瑞 逐 一 记录 在 黑板 上 ， 见 表 5-2, 
表 5-2 





问题 目标 困难 /可 能 的 原因 方案 负责 人 


履 市 线 检测 站 异 稼 报警 





拒 收 5% 的 合格 产品 





人 工 目 检 会 导致 不 合格 品 流出 且 风 险 
极 大 


诊断 时 间 长 








哈 瑞 : “谢谢 各 位 的 信息 ， 让 我 们 了 解 了 真实 情况 。 嗯 ， 那 我 们 设 定 一 下 目 
面 对 这 些 问题 我 们 想 达 到 什么 结果 呢 ?” 

设备 部 :“ 和 生产线 多 长 什么 时 间 修 好 。” 

生产 线 :“ 一 天 内 设备 修好 。” 

质量 部 : “检测 站 正常 工作 。” 

质量 部 :“ 取 消 人 工 目 检 。” 

哈 瑞 :“ 还 有 呢 ?” 


全 瑞 逐 一 记录 大 家 的 期 户 和 目标 ， 见 表 5-3, 


标 


` 
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表 5-3 
问题 上。 | 能 大 方案 | 负责 人 
履带 线 检测 站 异常 报警 hh | | 
拒 收 5% 的 合格 产品 一 Ki 设 和 | | 


人 工 目 检 会 导致 不 合格 品 流出 且 风 险 极 大 取消 人 工 目 检 








诊断 时 间 长 


哈 珊 问 :“ 那 我 们 目前 的 困难 和 可 能 的 原因 是 什么 呢 ?” 
设备 部 :“ 可 能 的 原因 1， 主 电源 线 有 多 个 接头 干扰 电压 。” 
设备 部 :“ 可 能 的 原因 2， 传 感 大 失效。 

设备 部 :“ 可 能 的 原因 3， 传 感 带 检测 值 漂移 出 设 定 值 。” 
制造 部 :“ 生 产 线 计 划 已 满 ， 很 难 撞 出 额外 机 修 时 间 。” 
设备 部 :“ 本 月 设备 维修 时 间 超 标 。 

设备 部 :“ 如 采 今 天 修 ， 机 修 人 员 不 够 。 

am: “还 有 呢 ?” 


哈 瑞 逐一 记录 大 家 所 说 的 困难 /可 能 的 原因 ， 见 表 5-4, 











表 5-4 
问题 HE 困难 /可 能 的 原因 方案 | 负责 人 

履带 线 愉 测 站 异常 报警 设备 检验 正常 生产 线 订单 紧 

拒 收 5% 的 合格 产品 一 天 内 修好 设备 “| ”本 月 设备 维修 时 间 超标 =-=. 
， 人工 目 格 会 导 玫 不 全 全 员 | prne |  SURRASNEEN ë 

诊断 时 间 长 传感器 失效 

本 传感器 检测 值 漂移 出 设 

zf 











Jm: F, WAME RER Y E RAE, HEREA TE 
题 可 能 存在 的 原因 。 那 我 们 一 起 来 看 看 ， 有 哪些 可 行 的 方法 和 好 主意 呢 ?” 

制造 部 :“ 关 于 生产 时 间 紧 , 我 们 可 以 通过 员工 轮换 吃饭 和 休息 时 间 来 赶 出 
产量 ， 同 时 机 修 时 可 以 将 7 RETRE] 4 线 来 生产 ,这样 可 以 满足 交付 。” 
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人 员 压 力 。 
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“关于 人 员 ， 生 产 部 可 以 派 老 员工 帮忙 支持 下 吗 ? 哪怕 是 一 个 人 


“好 的 ,今天 我 们 派 工 程 师 加 班 ， 带 助 设备 部 机 修 ， 减 少 生产 线 的 


哈 瑞 :“ 太 好 了 ， 我 们 太 逢 要 这 种 互助 精神 了 1 为 表示 感谢 ,我 决定 今 晚 修 
好 设备 之 后 ， 邀 请 制造 部 、 设 备 部 的 兄弟 吃 个 夜宵 , 我 个 人 买单 ， 如 何 ?” 
一 片 欢 呼声 后 ， 质 量 部 也 奶 不 住 了 :“ 晚 上 市 上 我 们 ， 我 们 检验 员 可 以 帮 生 
产 部 一 同 检验 设备 拒 收 件 ， 减 轻生 产 人 员 的 压力 。 
哈 瑞 :“ 还 有 了 呢 ? ” 





束 这 样 ， 哈 瑞 一 边 问 ,一 边 十 表 , 很 快 束 制 订 了 行动 方案 和 人 负 贡 人 ， 








见 表 5-5, 
表 5-5 
问题 目标 困难 /可 能 的 原因 方案 负责 人 
带 线 检 测 站 异 | | . BI 
. 设备 检验 正 党 生产 线 订单 紧 M 制造 部 
JE k 5% 的 合格 本 月 设备 维修 时 |” 晚上 维修 , 哈 瑞 提 | 。 、。 
产品 一 大 内 修好 设备 | 后 超标 供 夜宵 nm 
人 工 目 检 会 导致 ,| 主 电源 线 更 换 会 
不 合格 品 流出 且 风 | 取消 人 工 目 检 aAA | 导致 第 二 车 间 停 产 ，| 放弃 调查 
险 极 大 放弃 调查 
诊断 时 间 长 传感器 失效 人 工 失 效 件 验证 “| ”设备 部 
传感器 检测 值 潭 |。 重新 校准 检测 值 ，| sm 
移出 设 定 值 设 定 在 60 内 TER 
晚上 8 点， 工人 完成 第 二 天 上 午 要 交付 的 产量 后 ， 停 机 检修 。 在 大 家 努力 

















4h 后 找到 原因 清除 了 故障 ， 并 重新 设 定 了 更 科学 的 检测 值 ， 终 于 可 以 正 稼 生 


大 家 一 起 开 开 心心 地 去 吃 夜 稍 ， 酒 时 上 ， 大 家 关系 似乎 一 下 近 了 很 多 。 这 也 
是 公司 多 年 以 来 ， 设 备 部 门 和 制造 部 门 走 得 最 近 的 一 次 ， 之 前 的 相互 争吵 似乎 部 


烟 消 云 敌 了 。 


回 到 家 ， 哈 琐 虽 有 解决 难题 后 的 豆 悦 ， 但 同时 又 开始 思考 万 外 一 个 问题 。 现 
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代 企 业 分 工 明 确 ， 分工 让 专业 的 人 干 专业 的 事 , 但 也 导致 出 现 一 个 问题 要 由 几 个 
部 门 共 同 协作 才能 完成 ， 而 每 个 部 门 考核 指标 和 需求 不 同 , 最 终 导 人 致 部 门 间 出 现 
隐 疼 上 且 效率 低下 。 那 么 如 何 能 保证 每 次 遇 到 问题 时 ， 都 能 像 今天 这 样 通 力 合 
作 呢 ? 











5.1 检测 量具 的 选 拌 











哈 瑞 同 往常 一 样 来 到 公司 ， 还 没 到 座位 ， 就 听见 同事 们 大 叫 道 : “我 们 沃 尔 
通 被 德国 博士 公司 合并 了 ， 从 此 以 后 是 “BW 博 沃 公 司 ”， 成 为 世界 第 一 汽车 零 
部 件 供 应 商 了 1” 

“ 真 的 吗 ??” 

“邮件 已 发 到 每 个 人 ， 并 且说 在 一 周 内 会 有 大 的 人 事变 动 ， 为 了 让 员工 安心 
工作 ， 还 说 这 次 变动 将 以 不 影响 大 家 福利 和 待遇 为 前 提 。?” 

一 周 后 ， 哈 瑞 收 到 任命 书 ， 负 责 同 城 另 一 家 兄弟 公司 的 质量 部 。 

上 任 第 一 天 ， 因 为 对 质量 部 工作 内 容 有 些 阴 生 ， 哈 瑞 有 点 紧张 。 一 位 同事 拿 
来 了 两 份 检 具 采购 申请 表 ， 需 要 哈 瑞 签字 。 哈 瑞 看 完 检 具 的 图 样 后 产生 了 一 些 疑 
问 ， 图 样 如 图 5-1 所 示 。 


























测量 对 象 : 轴 测量 对 象 : 轴 
产品 公差 : 830 土 0.06 产品 


图 5-1 


险 琐 :“ 这 两 套 检 具 的 检测 对 象 郡 是 轴 的 外 径 ， 精 度 也 接近 ， 为 什么 检 具 不 
同 呢 ? 一 个 可 以 读数 ， 一 个 不 能 读数 ， 请 问 是 为 什么 呢 ?” 

Jack: “ÆW, 同一 个 尺寸 可 以 采用 多 种 测量 方法 ， 而 每 种 测量 方法 又 有 不 
同 特点 ， 所 以 在 选择 检 具 时 ， 束 需要 工程 师 途 信 丰富 的 工作 经 验 做 出 最 合适 的 
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选择 。 

哈 瑞 :“Jack， 太 棒 了 ， 看 起 来 你 很 有 经 验 哦 ! 咽 ， 我 想 知 道 每 个 工程 师 都 
能 选择 最 合适 的 检 具 吗 ?” 

Jack:“ 不 一 定 ， 新 来 的 工程 师 可 能 就 很 难 选 。” 

哈 瑞 :“ 咽 ， 选 择 检 具 时 ， 有 经 验 的 工程 师 会 在 哪些 方面 做 得 比较 好 呢 ?” 

Jack:“ 来 目 于 几 个 方面 吧 ， 如 检 具 的 制造 成 本 ， 检 具 的 操作 效率 、 是 否 需 
要 测量 数值 、 对 操作 员 扩 能 高 低 的 要 求 等 。 

哈 瑞 :“ 嗯 ， 看 来 的 确 有 很 多 要 考虑 的 地 方 。Jack， 那么 除了 这 些 ， 还 有 什 
么 重要 的 必须 考虑 的 地 方 呢 ?” 

Jack:“ 还 有 要 看 是 哪个 阶段 使 用 的 检 具 ， 原 型 样 件 、 试 生产 、 量 产 三 个 阶 
段 对 成 本 和 效率 要 求 不 同 ， 需要 考虑 。” 

Ei: E, 说 得 好 ! Jack， 在 刚才 的 谈话 中 我 们 谈 到 了 三 方面 内 容 : 一 ， 
同一 尺寸 有 多 种 测量 方法 ;， 二 ， 选 择 检 具 时 要 考虑 的 因素 有 成 本 、 效 率 、 操 作 技 
能 要 求 等 ; 三 ， 不 同 生 产 阶段 对 检测 的 影响 。 

Jack:“ 对 ， 的 确 是 这 三 方面 内 容 。 你 总 结 得 很 到 位 。” 

哈 瑞 :“jJack， 我 有 一 个 问题 很 好 奇 。 我 们 谈 到 的 这 三 个 方面 的 内 容 与 选择 
检 具 经 验 有 什么 关系 呢 ?” 

Jack:“ 有 很 重要 的 关系 ， 就 是 如 何 选 择 检 上 有 具 的 工作 思路 ， 这 个 问题 问 得 太 
好 了 ， 让 我 想 想 。” 

5min Ji, Jack 在 白板 上 做 了 一 张 表 ( 表 5-6)。 
























































测量 方式 分 具 投入 成 本 适用 场合 
$ 量 产 中 关键 尺寸 
偏 高 量 产 
CMM 卡尺 通用 量具 | 低 (无 须 新 增 ) | A 能 高 样 件 
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Jack:“ 啊 ， 我 终于 明白 了 ， 表 格 左边 是 测量 方法 ， 中 间 是 使 用 检 具 要 考虑 
的 因素 ， 右 边 是 适合 用 于 哪些 场合 

Rm: “Jack, RRT, 4 结 得 非常 好 那么 ,我 有 一 个 请 求 ， 你 可 以 把 
这 张 经 验 表格 分 享 给 其 他 兄弟 们 四 ?同时 让 他 们 像 你 一 样 分 享 各 自 的 经 验 ， 这 样 
可 以 相互 学 习 ， 行 吗 ?” 

Jack: “HARR pL” 

看 着 Jack 高 兴 地 离开 自己 办 公 室 ， 哈 瑞 内 心 也 非 背 开心 。 因 为 他 用 了 不 到 
半 小 时 的 时 间 给 Jack 做 了 一 次 成 功 的 教练 式 对 话 ， 启 动 了 Jack 的 创造 性 潜能 ， 
也 激发 了 他 的 工作 热情 。 


5.2 实效 边界 在 零件 公差 设计 中 的 应 用 


在 一 次 项 目 会 上 ， 大 家 谈 到 有 两 个 零件 (图 5-2、 图 5-3) 都 满足 图 样 要 求 ， 
但 是 装配 时 却 有 三 组 样 件 无 法 装配 的 问题 。 














2X(082 一 08.4) 





产品 名 : 液压 张 紧 器 


图 5-2 
am: “这 个 零件 的 尺寸 链 干涉 了 了 了， 所 以 才 会 出 现 部 分 产品 无 法 装配 的 


大 家 :“ 这 是 怎么 看 出 来 的 呢 ?” 

哈 瑞 : “M8 的 昌 栓 拧 到 螺纹 也 后 ， 就 相当 于 两 个 b8mm 的 圆柱 销 ， 而 螺纹 
孔 是 有 位 置 度 的 ， 所 以 两 个 圆柱 销 也 会 在 螺纹 孔 的 位 置 度 中 晃动 ， 晃 动 区间 形 成 
了 一 个 外 包 络 圆 $8. 2mm。 这 个 $8. 2mm 的 圆 称 为 这 个 螺栓 形成 的 实效 边界 。 留 
给 对 手 件 装配 的 空间 是 $8. 2mm 圆柱 以 外 的 空间 ， 如 图 5-4 所 示 。 这 个 大 家 能 理 
解 吗 ?” 
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对 手 件 截图 


孔 和 轴 的 内 外 包 络 边界 的 应 用 


08.2 
( 圆 族 的 外 包 络 圆 ) 











KZŽ: “能 。” 

哈 瑞 : “那么 当 孔 尺寸 为 68. 2mm 时 ， 位 置 度 就 只 允许 偏差 为 零 ， 否 则 就 装 
不 上 ， 如 图 5-5 所 示 。” 

大 家 :“ 哦 ， 原 来 是 这 样 呀 ， 那 图 样 应 该 如 何 更 改 呢 ?” 





哈 瑞 想 了 一 会 ， 画 了 两 张 图 (图 5-6、 图 5-7). 

哈 珊 :“ 兄 第 们 ， 我 们 的 产品 结构 是 固定 的 ， 所 以 无 论 公 差 是 多 少 ， 它 的 图 
样 标注 格式 都 是 如 网 (图 5-6、 图 5-7) 上 这 样 ， 对 吗 ?” 

大 家 :“ 是 的 ,但 问题 是 a、b5、c、d 各 应 该 是 多 少 呢 ?>” 

哈 瑞 : “ 那 我 要 问 两 个 问题 一，a、b5、c、d 各 代表 什么 意义 ? Z, a, b, 
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08.2 08.2 轴 的 实效 边界 (在 螺纹 孔 
位 置 度 0.2 的 影响 下 可 能 
F. p Wwe 
9 8.00 9 8.00 
—— —— 
多 f j f 对 手 件 孔 
Z Z 
=] | Ú === | ú= 
| | 


为 确保 对 手 件 孔 可 以 装 入 ， 则 孔 的 实效 边界 必须 大 于 轴 的 实效 边界 8.2。 
KI 5-5 


2X Db~ pec 


外 o Q 





图 5-6 


c、d4 个 数值 和 我 们 整个 制造 过 程 的 哪些 因 系 相关 呢 ?” 

R: “a 好 像 不 能 严 ， 因 为 板 上 的 两 个 螺纹 孔 的 位 置 度 是 由 机 加 工 〈 钻 孔 、 
攻 曝 纹 的 精度 ) 决定 的 。” 

Ei: “XT, PA a 由 加 工 的 工艺 水 平 决 定 ，c 值 只 能 大 于 这 个 水 平 ， 假 设 
是 0.3mm。 剩 下 的 三 个 参数 呢 ?” 

XE, “b 和 e 是 孔径 ， 机 械 工 程 设 计 先 考虑 危险 状态 ， 而 代表 孔 的 MMC 
状态 ， 所 以 先 设计 4b 值 ， 那 么 4 应 该 给 多 少 呢 ?” 

哈 瑞 :“ 太 棒 了 ! 这 是 一 个 孔 轴 结构 的 设计 问题 ， 要 考虑 些 什 么 因素 呢 ? 对 
手 件 竣 上 螺栓 后 形成 实效 边界 。 这 些 与 上 什 有 什么 关系 呢 ?” 

刘 峰 : “应 该 考虑 装配 间 际 ,， 还 有 对 手 件 的 实效 边界 8.3mm = (8.0 + 
0.3)mm， 所 以 有 个 算式 : = 对手 件 VS+ 装 配 间隙 。 假 设 装配 间 院 是 0.2mm, 
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Mjb=8. 5mm,” 

Ei: R, MPRE 2; sN XT. c 和 4 呢 ? 

E: “e 由 机 加 工 精度 决定 ， 公 式 是 c=b+ 了 fL 加 工 精 度 。d= 和 孔 的 MMS- 对 手 件 VS。” 

哈 瑞 :“ 茶 喜 各 位 已 经 完整 地 设计 出 这 个 零件 。 那 么 我 们 能 回顾 下 刚才 我 们 
做 了 些 什么 吗 ?” 

在 杨 兵 和 刘 峰 的 市 领 下 ， 很 快 在 白板 上 整理 出 一 套 流 程 ， 见 表 5-7. 

大 家 看 肴 这 个 流程 ， 并 点 头 示意 已 明白 ， 也 有 人 表示 和 有 目 己 以 前 在 学 校 学 习 
的 方法 有 些 差 异 。 




















表 5-7 
全 
写 出 图 5-6、 图 5-7 的 标注 格式 
a 是 螺纹 孔 机 加 工 精度 
= WA b: ERTE VS 和 装配 间 际 b= 对 手 件 VS+ 装 配 间隙 
z =L MSAFI VS 





im: “AAE AAAA KE? LAA” 

于 是 大 家 又 开始 讨论 ， 最 后 大 家 整理 如 下 : 

1) 规范 了 出 图 思路 ， 使 每 个 人 的 出 图 采用 统一 规范 的 流程 ， 增 强 图 样 的 可 
读 性 ， 也 降低 审 图 的 难度 。 

2) 将 制造 可 行 性 分 析 下 接 加 入 到 出 图 中 ， 可 以 增强 设计 人 员 对 工艺 过 程 水 
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平 的 重视 程度 。 
3) 将 工艺 水 平 相关 参数 值 更 明显 地 体现 出 来 。 在 新 品 开 发 中 ， 可 以 计 设 计 
部 门 和 工艺 部 门 更 加 便捷 地 沟通 。 
补充 知识 : 孔 轴 内 外 包 络 边界 汇总 ， 见 表 5- 8。 
表 5-8 


补偿 类 型 会 起 





特征 


a 


IB=LMS- 位 置 度 公 差 -补偿 公差 





内 包 络 边界 IB=LMS- 位 置 度 公 差 





= 
= 
CA 
= 
lI 
2 
三 
T 
E 
mE 
Ri 
六 


轴 
OB =MMS+ 位 置 度 公差 
L 


外 包 络 边界 


OB =MMS+ 位 置 度 公差 + 补偿 公差 











OB =MMS+ 位 置 度 公 


= 
Z 
8 
una 


IB=MMS- 位 置 度 公 差 


et 














内 包 络 边界 IB=MMS- 位 置 度 公差 - 补 傍 公 差 
RFS IB=MMS- 位 置 度 公差 

ý M OB =LMSHM ERAZ +M 
外 包 络 边界 0B=LMS+ 位 置 度 公差 
RFS 0B=LMS+ 位 置 度 公差 








5.3 GD&T 检 具 设计 与 检 具 原理 


质量 工程 师 Vivi 拿 来 了 一 份 检 具 申请 单 ， 但 是 喻 珊 没 有 在 附件 中 找到 检 具 
的 图 样 ， 所 以 叫 来 Vivi 了 解 情况 。 

哈 丽 “Vivi， 我 看 到 您 的 申请 单 了 ,但 是 没有 找到 检 具 的 萎 样 ， asia YT 

Vivi:“ 这 套 检 具 是 由 供应 商 设 计 的 ， 我 们 只 需 审核 图 样 即 可 ， 这 样 可 以 减 
少 我 们 设计 和 调试 的 人 工时 间 ， 提 高 工程 师 的 工作 效率 。” 

哈 珊 :“ 咽 ， 非 第 好 的 做 法 。 同 时 我 有 个 问题 ， 如 果 我 们 交 给 供应 商 全 权 负 
责 ， 那 么 我 们 如 何 确 保 检 具 满足 我 们 的 要 求 呢 ?” 

Vivi:“ 是 这 样 的 ， 我 们 有 一 套 流 程 ， 大 体 如 下 : 

一 步 ， 由 负 员 这 个 项 目的 质量 工程 师 提出 具体 要 求 ， 如 检测 的 具体 尺寸 、 

几何 公差 、 批 量 、 材 质 以 及 现场 工人 的 操作 习惯 印 
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第 二 步 ， 由 供应 商 出 方案 ， 我 们 对 方案 进行 评估 并 提出 修改 意见 ; 

第 三 步 ， 供 应 商 制造 和 调试 ， 并 提供 检 具 的 检测 报告 ; 

第 四 步 ， 供 应 商 到 我 们 公司 现场 验收 。” 

Em: “很 好 ， 那 么 在 这 个 流程 中 ， 我 们 的 工程 师 要 把 握 的 关键 点 有 哪 
些 呢 ?” 

Vivi:“ 我 们 有 个 检 和 具 开 发 审查 流程 ， 称 之 为 感觉 四 剑 式 。 

哈 瑞 :“ 感 觉 四 剑 式 ?” 

Vivi:“ 一 方面 ， 检 具 的 英文 是 “gage”， 音 译 为 “感觉 ”;， 另 一 方面 ，ASME 
Y14. 43 一 2003 中 介绍 了 检 具 的 标准 设计 流程 ， 但 比较 复杂 。 我 们 有 个 外 号 “ 风 
清 扬 ” 的 同事 把 它 做 了 简化 ， 将 其 倘 化 成 金庸 小 说 风格 的 四 个 剑 式 : 

一 离 剑 式 ， 二 抄 剑 式 ， 三 算 剑 式 ， 四 除 剑 式 。 

Eim: “RAFT, WRI, MARKEA E” 

Vivi: “—, BOURMER KIE, ENAA MER, HEERE 
件 ， 离 开 被 测 件 的 总 成 会 呈现 一 个 形状 ， 这 个 形状 就 是 检 具 的 形状 ; 二 ， 抄 剑 式 
就 是 把 被 测 产品 图 上 相关 尺寸 抄 下 来 ， 如 理论 正确 尺寸 、 几 何 公 差 框 符号 和 基 
准 ; 三 ， 算 剑 式 就 是 算 检测 销 和 和 孔 的 大 小 ; 四 ， 除 剑 式 就 是 算 检 具 公 差 ， 检 具 公 
差 按照 计量 的 原则 是 产品 公差 的 1/10。” 

Jm; “总 结 得 非 党 精妙。 那么 ， 第 三 步 是 如 何 计 算 检 测 销 和 和 孔 的 大 小 
的 呢 ?” 

Vivi:“ 检 具 计 算 公 式 如 下 . 

孔 的 位 置 度 检 具 : 检 具 =MMS- 位 置 度 公差 ; 

轴 的 位 置 度 检 具 : 检 具 =MMS+ 位 置 度 公 差 ”。 

哈 瑞 : “如何 把 握 实 体 尺寸 的 检 具 呢 ?” 

Vivi: “我 们 有 一 份 资料 ， 只 要 在 GBZT 1957—2006 中 找到 T, Z 两 个 值 ， 就 
可 以 把 通 止 规 做 出 米 了 ， 如 图 5-8、 图 5-9 所 示 。” 

下 面 举例 说 明 ， 例 如 ， 设 计 检 验 p301 mm 的 孔 用 量规 。 

1) 根据 公称 尺寸 和 公差 查 表 : 公差 等 级 为 IT8 22, Zi X 0.005mm, T, 
值 为 0. 0034mm, 

2) 根据 量规 公差 市 网 ， 计 算 

通 规 上 公差 =MMS+Z, +T /2 =(30+0. 005+0. 0034/2) mm= 30. 0067mm 

通 规 下 公差 =(MMS+2Z) -T,/2)= (30+0. 005-0. 0034/2)mm= 30. 0033mm 

止 规 上 公差 =LMS= 30. 033mm 
止 规 下 公差 =LMS-7T) = (30. 033-0. 0034) mm = 30. 0296mm 
K 5-9 所 列 是 国标 GB/T 1957—2006 中 工件 孔 或 轴 的 公差 等 级 的 


Pa 


内 容 。 
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表 5-9 
工件 孔 或 轴 的 公差 等 级 

















IT16 


N 



























































u 
— |3 10 |1.2|1.6| 14 |1.612.0 25 |12.0| 3 3 6 |100| 4 9 |140) 5 | 14 |250| 9 | 20 |400| 14 | 30 |600| 20 |40 
3 6 12 |1.412.0| 18 |12.0|12.6| 30 |2.4| 4 4 8 |120| 5 | 11 180 7 | 16 |300| 11 | 25 |480 35 |750| 25 |50 
6 |10 15 | 1.8 |2.4| 22 |2.4|3.2 36 |2.8] 5 5 9 |150| 6 | 13 220 8 | 20 1360| 13 | 30 |580 900| 30 |60 
18 |130 21 12.4 | 3.4 3.415.0 52 14.0) 7 . 9 |130| 7 | 13 |210| 8 | 18 |330| 12 | 28 |520| 18 | 40 |840 1300 40 |90 
30 |50| 16 25 |3.0|4.0| 39 |4.0 6.0 62 15.0) 8 11 |160) 8 | 16 |250| 10 | 22 |390| 14 | 34 |620| 22 | 50 1000 1600) 50 |110 
afo pepa fo efelett le pele e o e bolea fele eoleo ela 
180 250 .4 15.0 | 46 | 5.4 17.0 | 72 | 7.0 10.01151|9.01| 14 |185110.0 20 |290| 14 | 29 |460| 18 | 40 |720| 26 | 60 |1150 40 | 90 1850 2900 90 200 
250315 32 | 4.6|5.6| 52 16.0 |8.0 8.0 |11.0 130110.0 16 |210 12.0| 22 |320| 16 | 32 1520| 20 | 45 |810 28 | 66 |1300 45 |10012100 66 | 150 3200100220 
315 400 36 | 5.4 6.2 57 |7.0|9.0| 89 9.0 12.0 140 11.0 18 230 14.0 25 faso] 18| 36 570| 22 110 2300 74 170 3600/110/250 
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正规 上 公差 =LMS 
最 小 实体 尺寸 LMS) 





止 规 下 公差 =LMS-7I 
最 大 实体 尺寸 (MMS) 





通 规 下 公差 
=MMS+21+7 /2 


通 规 上 公差 
=MMS+Z -人 1 /2 


通 规 上 极限 尺寸 
=MMS-Z1+7 /2 


E 


公 


通 规 下 极限 尺寸 
=MMS-2.-7 /2 


零件 ( 轴 ) 的 允许 


止 规 上 极限 尺寸 LMS+7 


止 规 下 极限 尺寸 LMS 





最 大 实体 尺寸 (MMS) 


5.4 GD&T 知识 应 用 思 





公司 为 部 分 管理 者 配备 了 辅导 教练 ， 目 的 是 带 助 管理 者 提升 领导 力 和 管理 能 





O 


HMR EEA “ARARAS” Ja, NARRE TRES, 








又 认真 看 完 添 .高 威 的 书 《 妃 求 内 在 的 工作 决 穷 》， 对 辅导 教练 也 很 重视 。 
今天 哈 玉 又 和 唯 恒 教练 约 做 一 对 一 辅导 。 
唯 恒 教练 :“ 哈 珊 ， 我 们 有 半 个 月 没 见 了 了， 最 近 怎 么 样 呢 ?7” 








哈 珊 :“ 孝 还 好 ,但 是 有 一 件 事 有 点头 痛 。 测 量 员 们 的 技术 水 平 有 点 让 人 不 放心 。” 


精通 几何 公 于 


唯 恒 教 练 :“ 具 体 指 的 是 什么 呢 ?” 

哈 瑞 :“ 举 个 例子 ， 有 些 员 工 用 卡尺 测量 工件 位 置 尺寸 ; 还 有 些 工件 放 在 三 
坐标 测量 机 CMM 上 测量 ， 但 其 实 并 不 适合 。 似 乎 他 们 不 收 操 作 这 些 仪 闫 ， 他 们 
关于 这 些 量具 的 使 用 技能 又 都 很 好 ， 那 么 问题 是 出 现在 什么 地 方 了 呢 ? 一 下 子 很 
难 理 清 。” 

唯 恒 教练 :“ 哈 瑞 ， 我 刚才 听 到 三 点 ， 你 对 员工 技术 水 平 不 放心 ; 二 ， 
员工 操作 能 很 好 ， 三 ， 用 卡尺 测 位 置 尺寸 以 及 不 适合 用 三 坐标 测量 机 CMM 测 
的 去 件 放 在 三 坐标 机 CMM EWM,” 

哈 瑞 陷入 了 沉思 后 说 :“ 我 明白 了 ， 当 给 定 了 测量 方法 和 量具 时 ， 他 们 的 操 
作 是 娴 融 并 准确 的 ， 但 面 对 一 些 需要 他 们 目 己 确定 测量 方法 的 工件 时 ， 篆 会 出 问 
题 。 所 以 是 他 们 卡 在 测量 思路 上 了 。 

唯 恒 教练 :“ 很 好 的 发 现 ， 员 工 卡 在 测量 思路 上 了 ， 这 和 证 你 头痛 的 事 是 什 
么 关系 呢 ?” 

哈 瑞 :“ 当 然 ， 只 要 解决 了 这 个 问题 ， 测 量 员 的 种 种 做 法 都 规范 了 呀 ， 我 就 
平静 了 呀 。 但 是 〈 哈 开 情 绪 急 转 直 下 ， 紧 锁 眉 头 ， 沉 重地 说 ) 当 我 看 见 技术 人 
员 对 这 些 问题 一 知 半 解 ， 没 有 完全 深入 理解 到 问题 的 本 质 时 ， 我 就 有 一 种 冲动 ， 
这 种 冲动 会 让 我 想 出 最 简单 下 日 的 方法 帮助 他 们 理解 。” 

唯 恒 教练 :“ 哈 瑞 ， 在 你 谈 到 测量 员 的 种 种 做 法 都 规范 时 ， 你 很 开心 ; 但 是 
之 后 情绪 立刻 低落 起 来 ， 所 以 低落 的 情绪 背后 是 什么 呢 ?” 

哈 瑞 再 次 陷 和 人 沉思 :“ 好 像 是 一 种 责任 ， 太 重 了 ， 一 种 我 想 逃 避 又 觉得 自己 
想 接 近 ， 似 乎 有 巨大 的 引力 吸引 我 ， 是 什么 呢 ?” 

唯 恒 教练 立刻 追问 道 :“ 我 很 好 奇 ， 是 什么 巨大 的 引力 呢 ?” 

哈 瑞 :“ 这 个 引力 来 自我 的 内 心 ， 是 我 对 GD&T 的 热爱 ， 也 是 我 经 过 努力 帮 
助 别 人 学 会 一 些 知识 市 来 的 成 就 感 。 我 发 现在 给 同事 们 做 培训 之 前 ， 我 会 花 很 多 
的 时 间 去 整理 资料 ， 而 且 当 一 位 老师 把 一 个 问题 讲 得 很 复杂 ， 学 员 很 难听 懂 时 ， 
我 就 很 难受 。” 

唯 恒 教练 :“ 哈 瑞 ， 藉 喜 你 的 重大 发 现 ， 能 用 一 句 话 总 结 一 下 吗 ?” 

哈 瑞 :“ 用 我 的 智 莫 市 约 您 的 学 习 时 间 。” 

唯 恒 教 练 .“ 你 会 实现 的 。 今 天 我 们 讨论 的 话题 有 答案 了 吗 ?” 

哈 瑞 :“ 有 了 ， 我 要 针对 测量 人 员 整 理 一 些 培训 资料 ， 让 他 们 提升 测量 技能 。” 


5.4.1 GD&T 检测 工 作 流程 


哈 瑞 快速 整理 出 了 一 份 关于 质量 人 员 应 用 GD&T 思路 的 表格 。 
测量 人 员 涉 及 GD&T 的 工作 流程 是 : 
识 图 一 测量 思路 一 选 量具 一 测量 一 写 报 告 
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流程 (图 5-10) 中 每 个 步 又 都 要 注意 对 应 下 面 每 一 列 的 内 容 。 


x z Je 





口 计 数 型 口 计数 型 O 功能 检 具 口 客户 需求 
口 计量 型 @ 通 止 规 口 计量 型 e XZ 
口 尺寸 及 公差 @ SK) F 鲁 功 能 检 具 @ 构建 基准 @ 设计 部 门 
@ 独立 /包容 。 二 点 法 口 计量 型 。123 基 准 全 工艺 部 门 
全 位 置 尺寸 和 @ 根据 产品 。321 原 则 口 报告 数值 
口 几何 公差 几何 公差 “精度 。 面 线 点 @ 位 置 公差 X2 
口 补偿 因子 ,三 种 基准 选取 “结构 @ 压 紧 变形 @ 相 对 位 置 
。 被 测 特征 “尺寸 @ 测 头 应 用 
@ 检测 批量 
图 5-10 


5.4.2 设计 和 工艺 关于 GD&T 知识 应 用 思 
哈 瑞 同 时 也 总 结 了 当年 在 设计 工作 中 几何 公差 的 应 用 情况 ， 设 计 和 工艺 人 员 


关于 GD&T 学 习 的 知识 框架 如 图 5- 11 所 示 。 
| 将 应 用 技 
因子 能 提高 





基础 几何 








几何 公差 I IE | H lil I 

公差 设计 出 准 py 
思路 g KR 

" b a a 
k s g 

检 具 设计 

原理 








图 5-11 
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精通 几何 公 扼 


5.4.3 工 闭 夹具 设计 思路 


哈 瑞 总 结 了 在 制造 中 ， 为 确保 几何 公差 而 需要 的 工装 夹具 设计 思路 ， 如 
图 5- 12 所 示 。 





| 


、 什 么 是 夹具 ? 

、 定 位 和 夹 紧 。 

、 夹 具 开发 流程 : 根据 产品 定 方 案 一 夹具 设计 一 验证 。 

、 验 收 标准 : 基准 统一 、 效 率 、 尺 寸 链 精 度 、 劳 动 强度 。 

、 夹 具 设 计 流 程 : 定位 、 夹 紧 、 安 装 与 对 刀 、 材 料 、 辅 具 。 
图 5-12 








H JI 





H E 


5.5 尺寸 链 计算 


哈 珊 整理 了 对 尺寸 链 方 面 的 学 习 收 获 。 

1) 总 结 尺 寸 链 知 识 系统 框架 如 图 5-13 所 示 。 

2) 国内 通常 认为 尺寸 链 计 算 时 忽略 几何 公差 的 影响 ， 其 实 不 然 。 

3) 传递 图 的 应 用 简化 了 尺寸 链 分 析 过 程 。 

4) 对 于 刚性 二 维 零件 可 以 用 在 Excel 基础 上 开发 的 小 程序 来 完成 计算 工作 。 











Yr 










É 5-13 


面 介绍 在 Excel 基础 上 开发 的 尺寸 链 计 算 的 小 软件 ， 如 图 5-14 FR, € 
et A le 
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是 否 有 问题 ， 二 ， 易 于 碍 错 ， 将 计算 的 逻辑 规范 化 和 显 性 化 。 


bs PEE aor | émm|es ra o EEA EE 人 
TT j| || [| J T | T 





图 5-14 


为 方便 大 家 等 习 和 使 用 这 个 小 软件 ， 哈 瑞 总 结 了 输入 表格 的 技巧 和 方法 。 同 
时 编写 了 尺寸 链 计 算 手 册 ( 见 附录 A). 


5.6 机 械 产品 图 样 设计 流程 


公司 将 开发 一 个 全 新 的 项 目 ， 从 美国 总 部 引进 一 款 新 产品 ， 相 关 人 员 将 一 同 
前 往 美 国学 习 ， 哈 瑞 也 将 在 美国 住 三 个 月 。 借 这 次 机 会 ， 哈 瑞 再 次 拜访 了 Stamic 
的 Mike K< 

Mike 大 和 爷 马上 就 要 退 体 了 ， 看 到 哈 瑞 很 开心 ， 作 为 机 械 工 程 技 术 人 员 ， 他 
也 想 把 知识 传播 出 去 ， 于 是 在 三 个 月 中 ，Mike 大 和 爷 把 毕生 整理 的 资料 都 分 享 给 
了 哈 瑞 。 哈 瑞 最 喜欢 的 一 份 资 料 是 图 样 的 设计 流程 。 当 哈 瑞 看 到 这 份 资 料 的 时 
候 ， 上 自己 长 期 以 来 比较 疑惑 的 问题 有 了 彻底 的 答案 一 一 为 什么 有 些 产品 在 投放 市 
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精通 几何 公 扼 


场 时 有 很 多 使 用 、 维 修 、 质 量 的 问题 。 

Mike 大 爷 :“ 哈 瑞 ， 研 发 和 设计 是 一 回 事 吗 ? 还 是 它们 之 间 有 什么 不 同 呢 ?” 

哈 瑞 : “设计 和 研发 当然 是 同一 回 事 ， 只 是 有 些 公 司 对 它们 的 叫 法 不 同 
而 已 so” 

Mike 大 抒 :“ 弄 布 斯 与 华 果 手机 的 故事 你 知道 吗 ?” 

哈 瑞 :“ 知 道 呀 ! 当年 苹果 手机 的 开发 团队 提交 的 手机 项 目 报告 被 乔布斯 否 
决 了 ， 然 后 他 提出 了 一 系列 问题 ， 比 如 : 手机 面板 本 来 就 很 小 ， 为 什么 还 要 那么 
多 按钮 ， 他 只 要 一 个 ; 手机 为 什么 要 竖 着 看 ， 横 着 也 可 以 用 呀 ， 所 以 手机 上 有 了 
重力 传 感 希 。” 

Mike 大 爷 :“ 咖 ， 很 好 。 那 你 党 得 苹 末 手机 的 图 样 是 乔布斯 出 的 吗 ?” 

哈 瑞 :“ 当 然 不 是 。 哦 ， 我 明白 了 ， 研 发 和 设计 是 不 同 的 ， 但 也 说 不 清 它们 
的 区 别 。” 

Mike 大 和 爷 拿 出 一 张 目 己 整 理 的 资料 (图 5-15) 说 :“ 看 看 这 个 。” 


功能 导 癌 的 精 盆 研发 出 图 洲 程 




















ii | 
I | | | | 
| > ONU M | | 
OBE > 设计 节制 加 
| ( JEER E) | (结构 、 验证 ) ( 2D、3D 工 程 制造 图 样 ) I 
x 1.QFD( 质 量 功能 展开 ) | x LDOE( 试 验 设计 ) x wt 第 几 基准 x 
| 2 历史 客户 报 怨 | ! 2.DFMEA( 设 计 失 效 功 外 = = FE 
| 3.28 RIGADA | | 3 产品 功能 验证 x 

p- | | AR | 
x í: | | 4.DFX (面向 X 的 设计 ) A E | 
x 4. 同 行 信息 x | 5 公差 分析 x 轮廓 度 x 
， 5. 技术 趋势 | 
x PR x | 
| 

图 。5-15 


Mike 大 和 爷 :“ 为 了 便于 理解 ， 我 将 产品 开发 划分 为 三 个 阶段 的 工作 。 
第 一 阶段 是 研发 ， 也 就 是 乔布斯 提出 的 问题 ， 换 句 话 说 就 是 我 们 的 客户 到 展 
需要 什么 样 的 手机 。 这 一 过 程 的 输入 是 客户 要 求 ， 而 输出 是 产品 要 实现 的 功能 清 











94 


第 5 章 GD&T 工程 实践 应 用 





单 。 第 二 阶段 的 工作 是 设计 满足 功能 的 结构 ， 并 对 结构 加 以 验证 ， 这 一 过 程 的 输 
入 是 第 一 阶段 的 功能 清单 ， 输 出 是 已 经 过 验证 的 结构 和 设计 原型 。 第 三 阶段 的 工 
作 是 通过 2D 、3D 的 手段 编制 指导 生产 的 制造 工程 图 样 ， 而 且 在 第 二 阶段 就 已 经 
开始 了 第 三 阶段 的 工作 。” 

哈 瑞 :“ 嗯 ， 那 在 制图 中 的 内 容 是 怎样 解释 的 呢 ?” 

Mike 大 第 :.“ 从 图 上 我 可 以 看 出 这 家 出 图 的 设计 部 门 是 否 懂 GCD&T。 为 什么 
呢 ? 一 ， 懂 得 GD&T 的 工程 师 的 图 样 会 有 70% 以 上 的 几何 公差 符号 是 位 置 公 差 ， 
形状 和 方向 等 级 的 符号 用 得 很 少 。 二 ， 几 何 公 差 的 应 用 会 多 于 尺寸 公差 。 

哈 瑞 :“ 哦 ， 似 乎 是 这 样 的 ， 但 为 什么 70% 以 上 是 位 置 公差 呢 ?” 

Mike 大 爷 :“ 机 械 产 品 的 功能 是 通过 实体 的 中 心 要 素 和 实体 表面 要 素 的 位 置 
来 控制 并 完成 的 ， 所 以 每 一 个 功能 就 会 有 一 个 位 置 度 或 轮廓 度 的 符号 。 而 基准 是 
装配 顺序 ， 理 论 上 最 多 有 A. p. C 三 个 基准 ， 同 时 每 个 零件 的 功能 可 能 


多 个 。” 


哈 瑞 听 完 后 非常 开心 :“Mike 大 答 ， 您 这 份 资料 可 以 给 我 吗 ?” 

Mike 大 爷 :“ 当 然 可 以 ， 我 还 要 把 它 写 成 书 ， 让 更 多 的 人 知道 。 因 为 这 是 我 
退休 后 的 工作 一 一 推广 CD&T 的 技术 。” 

哈 瑞 :“Mike 大 答 ， 我 要 认真 读 您 写 的 书 ， 并 做 好 笔记 ， 我 也 要 把 我 的 笔记 
分 至 给 所 有 人 ,一 起 来 用 好 GD&T。” 


` =m vr 
jE zz 与 SA 


























5-1 绘制 下 面 三 个 图 样 (图 5-16、 图 5-18、 图 5-20) 的 公差 带 于 图 5-17、 
图 5-19、 图 5-21 中 ， 并 比较 区 别 。 


D6.4~ 9060.8 





图 5-16 
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本 


| | | 

| | | | 
一 上 一 一 一 十 一 一 一 十 一 一 一 十 一 一 一 
| | 


一 一 一 十 一 一 二 十 二 一 二 


2 p e 
D D 


uw/H EY 





6.6 6.8 


6.4 
筷 直 径 /mm 


图 5-17 


$6.0~ 206.8 





图 5-18 





6.8 


6.6 


6.4 


孔 直 径 /mm 


6.2 


图 5-19 
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006.0 一 06.8 





6.0 6.2 6.4 6.6 6.8 
孔 直 径 /mm 
图 5-21 


5-2 设计 检验 5010 mm 轴 用 量规 。 

步骤 一 ， 根 据 公 称 尺 十 和 公差 等 级 查 表 : 
公差 等 级 为 A, ZJ ë m, TEA mm。 
步骤 二 ， 根 据 量 规 公 差 带 图 ， 计 算 : 

通 规 上 公差 =MMS-Z1+7/2 

= 通 规 下 公差 =MMS-Z -T,/2 

= 止 规 上 公差 =LMS+T = 

止 规 下 公差 =LMS= 
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Ls 艺 基 准 、 测 量 基 准 和 朔 配 基准 ; 设计 、 工 艺 和 测量 统一 于 疙 配 。 

1-2 找 设计 部 门 咨询 ;现场 查看 装配 关系 。 

1-3 RME, 

1-4 实体 尺寸 与 表面 形状 是 独立 的 ， 应 分 别 满足 图 样 要 求 。 

1-5 包容 要 求 表示 提取 组 成 要 素 不 得 超越 最 大 实体 边界 (MMB ) ， 其 局 部 
尺寸 不 得 超出 最 小 实体 尺寸 。 

1-6 ASME Y14. 5 一 2009， 默 认 独 立 要 求 ， 需 要 包容 时 加 人; 

ISO 1101: 2012， 默 认 独 立 原则 ， 需 要 包容 时 加 咱 ); 

GB/T 1182 一 2008 ， 默 认 独 立 原则 ， 需 要 包容 时 加 中 。 

1-7 1) 直线 度 或 平面 度 符号 标注 在 实体 中 心 要 素 上 时 ， 实 体 中 心 要 素 形 
状 以 标注 的 几何 公差 为 准 ( 见 图 答 1-1 和 图 答 1-2) ， 所 以 产品 实际 允许 超出 最 
大 实体 状态 (MMC ) 。 
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2) 注释 “在 MMC 时 ,不 要 求 理 想 形 状 ” 标 在 实体 尺寸 线 下 ,明确 否定 了 
包容 要 求 。 

3) 非 刚性 的 FOS (实体 尺寸 ) 不 需要 遵从 包容 要 求 。 

4) 型 材 (包括 钢 棒 、 钢 管 、 钢 板 等 ) 不 需要 遵从 包容 要 求 。 

1-8 答案 略 。 

1-9 中 (4+0. 1)mnm 为 实体 尺寸 ;，(27+0.2)mm 为 位 置 尺寸 ; 89° 为 方向 尺 
SF; R10mm 是 形状 尺寸 ，(20~20.2)mm 为 实体 尺寸 。 

1-10 带 有 测量 单位 的 数值 ， 包 括 四 种 尺寸 : 实体 、 形 状 、 方 向 和 位 置 。 

1-11 答案 见 表 答 1-1. 



























表 答 1-1 
> 测量 
位 置 两 特征 按 装 配 关 
尺寸 之 间 的 位 | 个 特征 是 | 系 选择 测量 
置 关 系 基准 
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精通 几何 公 扼 


( 续 ) 
类 型 KIJE 解释 特点 测量 
020 士 1( 孔 ) 
TE Sa 
7 对 称 形 | 件 装 配 特 
RY . | 
s — 

UN 实体 表 半径 样板 、 
al E "i 
VAGIN 角度 尺 











1-12 1) EMERE F, 位置 度 公差 比 线 性 尺寸 公差 的 合格 面积 
大 57%。 

2) 几何 公差 是 机 械 工程 师 的 语言 ， 它 提供 了 一 个 技术 标准 ， 标 准 统一 了 设 
计 、 和 生产 和 检测 部 门 对 图 样 的 解释 。 提 高 了 图 样 作为 媒介 的 沟通 效率 。 

3) 几何 公差 要 求 设计 者 按照 功能 标注 尺寸 和 公差 ,表达 设 计 童 图。 几何 公 
差 在 MMC, LMC 的 应 用 下 ， 为 零 件 提供 了 补偿 公差 ， 从 而 市 省 制造 费用 。 

4) 从 设计 功能 出 发 标注 太 十 和 公差 ， 避 免役 计 痢 加 严 设 计 公 差 ， 如 用 传统 
H Ji 2. 

1-13 ZTE =E FBJetF, WA, Zç. HL. fL. 8. DES, JAAA 
究 的 对 象 。 

1-14 零件 上 茶 些 形状 、 位 置 和 方 回 特 征 的 公差 ， 包 括 四 种 : 形状 公差 、 方 
向 公差 、 位 置 公差 和 跳动 公差 。 











100 





第 2 We 


2-1 用 来 定义 公差 带 的 位 置 和 方 辐 或 用 来 定义 实体 状态 的 位 置 和 方向 ( 4 
有 相关 要 求 时 ， 如 最 大 实体 要 求 ) 的 一 个 (组 ) FER, 

2-2 用 来 体现 基准 的 特征 表面 。 

2-3 基准 是 通过 基准 面 上 的 最 高 点 体现 出 来 的 。 

2-4 基准 是 虚拟 的 ， 需 要 通过 基准 面 来 找到 测量 基准 。 

2-5 Al. A2. A3 共 三 个 面 基准 组 成 了 4 基准 。 

2-6 Bl. B2 共 两 个 线 基 准 组 成 了 B 基准 。 

2-7 图 2-8 中 ，Z,、 了 基准 比较 合 糊 ， 图 党 2- 1 所 示 为 唯一 基准 。 














图 答 2-1 
2-8 答案 见 表 答 2-1。 
表 答 2-1 
基准 正确 标注 /标注 解释 
AV 定义 $30mm 的 轴线 为 基准 
Bx 正确 标注 如 4, 因 为 圆柱 表面 无 法 通过 一 根 线 来 选取 基准 
C x 正确 标注 如 4, 因 为 圆柱 表面 无 法 通过 一 根 线 来 选取 基准 





DV 定义 $50mm 的 中 心 面 为 基准 


可 以 有 两 种 选取 基准 的 方法 ,一 是 以 $30mm 的 轴线 为 基准 ;二 是 以 厚度 为 50mm 的 板 中 
Ex 心 面 为 基准 ,这 样 会 给 测量 市 来 基准 含糊 不 清 的 结 
正确 做 法 :根据 装配 关系 确认 基准 是 4 还 是 D 














2-9 ”测量 结果 因 测 量 基准 的 不 同 而 不 同 。 

2-10 1) 不 合格 ; 2) 线性 尺寸 公差 带 来 的 次 端 。 
2-11 1) 6 个 , X, Y, Z, XEHE, Y DEFE, Z 旋转 。 
2) 答案 见 表 答 2-2。 
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精通 几何 公 扼 


表 答 2-2 
和 旋转 
x 











基准 z 消失 的 自由 度 
| 
Eee 
T T | 


表 答 2-3 
X HERR 
x 


Z 
V 


x 





V 
B x = = V 


cl | | 1 | l —_ 


2-13 建 基准 系 时 三 个 基准 面 是 相互 垂直 的 ， 不 受 基准 实际 情况 影响 。 

















第 3 w 
3-1 
RMA f 
m N 
形状 公差 宏观 
方向 公差 
位 置 公差 
尺寸 


3-2 WRI 3-1, 


直线 度 /mm 


0 
.0 . 
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3-3 WRI 3-2, 





直径 /mm 
图 答 3-2 








3-4 8 3-50; 面 一 面 ， 图 3-51: 面 一 面 ， 网 3-52: 面 一 线 ， 图 3-53， 线 一 
面 ， 图 3-54. 线 一 线 ， 图 3-55. 线 一 线 ， 图 3-56. 线 一 线 。 

3-5 0.4mm, 0.4mm, 0.2mm, 0.2mm, 

3-6 1) 平行 度 ; 2) 合格 ; 3) 不 一 定 。 

3-7 公差 带 如 图 答 3-3 所 示 ; 一 样 。 


8 十 0.3 








图 答 3-3 
3-8 见 表 答 3-1。 
表 答 3-1 
序号 直径 报告 /mm 位 置 度 报告 /mm 合格 与 否 
1 6.6 0.5 合格 
i 6.7 0.7 合格 





6 7.0 1.1 不 合格 
7 6.5 0.3 不 合格 ( 直径 超 差 ) 





103 


精通 几何 公 扼 


3-9 KÆRUR 3-4, R 3-5 所 示 。 





图 答 3-4 (上 图 的 标注 来 自 GBZT 1182 一 2008 第 8 页 ) 





3-10 ”公差 带 如 图 答 3-6 所 示 。 





3-11 1) 图 3-64a 基准 是 由 A4、B、C 三 个 面 基准 构建 的 ,， 图 3-64b 只 有 4 
一 个 面 基准 。 

2) 图 3-64b {LFI A 面 是 垂直 关系 。 

3) 不 可 以 改 为 垂直 度 ， 因 为 两 孔 之 间 还 有 相对 位 置 (60mm) 的 要 求 。 

3-12 

X = (40-6/2-10/2+1/2+2/2+2/2) mm=34. 5mm, 

X „= (40-8/2-12/2-1/2+0/2+0/2) mm=29. 5mm, 

3-13 ”轮廓 度 的 公差 带 如 图 答 3-7 所 示 ; 不 可 以 ， 因 为 轮廓 度 定 义 的 是 实体 
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精通 几何 公 扼 


4-1 没有 区 别 。 
4-2 所 绘 公差 带 如 图 答 4-1. BKZ 4-2 所 示 。 


— — 





公差 带 中 心 面 偏 移 
理论 曲面 的 位 置 






Sor 





— — — — 
Wi T 


-一 — 


4-3 可 以 在 不 改 3D 模型 的 情况 下 调整 产品 公差 带 位 置 。 
4-4 在 不 影响 装配 的 情况 下 提高 合格 率 。 
4-5 不 影 啊 。 

第 5 s 


5-1 所 绘 公差 市 如 图 答 5-1~ 图 答 5-3 所 示 。 
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精通 几何 公 扼 


5-2 步骤 一 ，IT11 级 ，0. 008mm，0. 016mm ; 
步 又 二 ， 通 规 上 公差 =MMS-21 +T,/2 
= ( 50. 08-0. 008+0. 016/2 ) mm = 50. 08mm 
通 规 下 公差 =MMS-2) -T,/2 
= ( 50. 08-0. 008-0. 016/2) mm = 50. 064mm 
I#L EZS% =LMS+T, = (49. 92+0. 016) mm = 49. 936mm 
止 规 下 公差 =LMS = 49. 92mm 
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附录 





计算 手册 〈 附 图 1~ 附 图 11) 


尺寸 链 


附录 A 
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精通 几何 公 于 


220—0.3 


OZOR 





— 0250 
aR al a] 
ro EE 
— FE Eq REG 


TEREM 


Eia Ti 角度 
ss Fir; 
-| 


Ez ooo 40.000 — =a 

| 设计 下 党 5. O00 i FE = 364 | 
SAA 50 usa 5.364 
=F 50 国 4.636 
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附录 


位 置 度 基准 补偿 


Fa 000 40 000  JKYFE3 
5.000 E 0.550 0403 | 

; 5.550 EH 

4.450 WW 4.597 


位 置 度 基准 种 傍 


— E r Ersize-: 
AE ! 设计 正 党 5.000 BEC) =" 450 
最 大 半 环 5.750 m A 5.450 

I 4.250 e Uu 45 
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精通 几何 公 扼 


WERE EMS 


增 / 基本 / | ER = Wm PE | 
Z| | a 03| oa anes en aa 
2| es | ol ol | | | | | ol 000| 
s| Eee | 0 ol VM | | | | 020| 0000| 
m Eee | | | | | [so | | | 
sm ss] 2 | | | | [ol | | | 
: 一 一 一 一 一 一 一 wma 
| “H O 3 | 


35.000 40.000 | 

ak Esas eie] 

m “E000 WO 0650 04° 
— 5.650 BJ 
as: 4350 REA 


> 请 详细 比较 之 间 的 区 别 。 


0O4 士 c 


slaleb] k 
四 mei 
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SIM PK SEP 


同时 要 求 原 则 与 不 同时 要 求 原 则 。 





FADE FIS Sa 加 $2030] 4 |z |o A] | lelos] 41817(W 


SEP REQT 


saoaal $ls a |z| D] zonn $ 5004 5 |p WW 


SEP REQT 


传递 基准 0 次 


基准 补偿 0 次 


孔 中心 线 


el EC 


x 
L jr 


E EENE 
[3 
Er D 3.000 2121 
6.500 国 5.621 
0.500 WW 137° 
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精通 几何 公 扼 


2XOl10 士 0.1 


| Bor qas soras 
EE aen aO fam] a me 
JE M J 


一 
m m 0.600 0367 | 
Hii wee EA 
上 到 | T 10.533 


目 i X 
1414| 2000 | 
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附录 





尺寸 链 计 算 表格 输入 口诀 总 结 

e KTE, AREI, HAR, 22D, EAN, PET; Ri, EAW, 
负 干 涉 ; 传递 图 ， 单 箭 连 ,左下 起 ， 不 断 间 ， 看 方向 ,左下 负 ，,， 右 上 正 ; 尺寸 
Z, AMi, BES, AA. 

。 EW, EWA, TLEH, Awk, 

e 回 马 枪 ， 中 心 量 ， 到 基准。 

。M 疼 ， 好 神奇 ， 公 差 后 ， 补 目 己 ， 基 准 后 ， 要 补 途 。 

。 基准 补偿 ， 另 起 一 行 ; 同时 要 求 ， 有 一 补 一 ， 有 二 归 零 ; 不 同时 要 求 ， 
补偿 两 次 ， 基 准 特 征 斥 寸 和 几何 公差 。 

e 基准 传递 ， 为 起 一 行 ， 几 何 公 差 人 人 收益 ; M 圈 出 现 ， 斥 才 公 差 变 现 。 

。 无 间 道 : 两 个 基准 面 ， 垂 百度 平面 ， 相 贴 有 无 间 ， 十 分 之 一 线 ， 专 检 小 
的 验 ， 增 减 记 增 减 。 

o RENE, HRA, HEWA, AX. 

传递 图 尺寸 环 标识 总 结 

。X- 起 : 不 寸 链 起 妨 面 

。X- 止 : KFE IE M 

° X-T: 无 间 道 ， 基 准 面 琶 加 产生 的 表面 损失 

° X-f# : 基准 传递 

° X-4#F : 基准 补偿 

。 X-AS: 装配 俩 移 ， 孔 轴 机 构 ， 板 槽 结构 交配 。 

















附录 B 几何 公差 应 用 总 结 表 (HHK 1- HE 3) 











附 表 1 
六 用 领域 
形状 i 是 否 影响 ”| 是 否 可 用 最 大 ,| ” 是 否 放 弃 
公 H : EAEN 、 党 >< 求 
公差 km bagro PERRA — 最 小 实体 补 人 包容 要 求 
平面 度 





是 (中 心 面 或 中 心 线 时 ) 


是 
不 AE Hs 
s " 否 ( 表面 特征 时 ) 
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精通 几何 公 扼 














附 表 2 
位 置 是 否 需 可 应 用 领域 是 否 影 响 。 |” 是否 可 用 是 否 可 用 
公差 要 基准 ”| 表面 | 实体 尺寸 特征 | ”极限 边界 ”| ”实体 补偿 基准 补偿 
位 置 度 是 
对 称 度 是 
meus 2 

附 表 3 
方向 是 否 需 可 应 用 领 虐 是 否 影响 是 否 可 用 
A 要 基准 表面 | 实体 尺寸 特征 | ”极限 边界 实体 补偿 
FHJ 是 是 是 # 

"ss ss 

VZ Z FE Ei =] =! 不 是 (中 心 面 或 中 心 线 时 ) 
一 ü a š 否 (表面 特征 时 ) 
ca Ë 








> 位 置 度 符号 合并 ; 
> 基准 顺序 一 致 ,不 可 其 倒 ; 


> 第 一 行 只 控制 特征 的 位 置 要 求 


> 第 二 行 放弃 位 置 控制 


> 第 三 行 放弃 位 置 和 方向 控制 。 
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0O10 士 0.2 


wa 


91.0 第 一 行 公差 控制 孔 心 位 置 
00.6 第 二 行 公差 控制 孔 心 方向 


40.3 第 三 行 公差 控制 孔 心 形状 


从 差 带 ` š 公差 带 中 心 线 可 公差 带 中 心 位 置 可 上 下 移动 ， 
公庄 带 中 心 线 上 下 移动 ,但 与 基 与 基准 4 无 平行 关系 
s a 准 4 平 和 


复合 公差 同时 满足 上 面 三 个 公差 带 时 ,零件 合格 。 
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精通 几何 公 扼 


附录 D 位 置 度 检 其 的 应 用 ( 附 图 15~ 附 图 17) 


如 何 疯 量 轴 的 位 置 度 


轴 的 位 置 度 检 具 计 算 公 式 : 
检 具 = MMS+ 位 置 度 公差 


检 具 = 6.4+0.4=6.8 
06.00 一 06.40 


CE 四 四 


如 何 测量 孔 的 位 置 度 


06.00 一 06.4 


DA 仿 具 计算 公式 : 
PPO 孔 的 位 置 度 检 具 计算 公式 
检 具 =MMS 一 位 置 度 公 差 


检 具 =6—0.4=5.6 





附 图 。16 
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附录 





检 具 公 委 分 配 原 则 


20.00 一 00.4 


$6.00~06.08 


茧 观 原则 : 


03.90 一 00.04 


|2664| 4 |B | 


乐观 原则 : 
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本 书 既 是 严 伺 的 技术 类 图 书 ， 又 是 有 趣 的 故事 书 ， 案 例 鲜 活 ， 频 频 
引起 读者 共鸣 。 同 时 本 书 兼 顾 IJSO 及 ASME14.5 的 要 求 ， 有 助 于 机 械 设 计 
入 员 、 尺 十 设计 入 员 、 测 量 和 尺 才 分 析 人 员 对 两 大 公关 体系 的 准确 理解 和 

一 一 神龙 汽车 技术 中 心 高 级 专家 龙 从 林 


本 书 将 情景 搭建 与 知识 传授 完美 融合 ， 案 例 贴 切 丰富 ， 可 以 让 读者 


在 浅 移 默 化 中 自然 地 擎 握 几 何 公 差 。 
一 一 上 汽 集 团 乘 用 车 尺寸 工程 经 理 ” 沈 潇 俊 


作者 依托 其 在 企业 多 年 的 工程 实践 积累 和 对 先进 标准 的 学 习 和 理 

解 ， 特 别 是 日 弟 培 训 中 积 票 的 丰富 教学 、 交 流 和 标准 宣 贯 经 验 ， 采 用 一 问 

一 答 的 方式 ， 将 一 些 复杂 的 工程 问题 和 图 样 标注 进行 了 形象 的 描述 和 详细 
的 工程 解释 ， 形 成 了 一 套 独 特 的 标准 宣 贯 方法 。 
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